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Wstep

Ze wzgledu na szybki rozwdj przemystu motoryzacyjnego firmy poruszajgce sie w tej gatezi
muszg szybko i dynamicznie reagowad na sytuacje rynkowa. Duzy nacisk ktadzie sie takze na
jako$é, wydajnos$é i szczuptosé konstrukcji uktadédw chtodzenia oraz klimatyzacji, s3 one
odpowiedzialne zaréwno za poprawng prace silnika jak réwniez za komfort korzystania
z samochodu. Producenci podzespotéw samochodowych muszg nie tylko spetnia¢ wysokie
wymagania jakosciowe ale réwniez by¢ w stanie zaspokoi¢ iloSciowe potrzeby rynku.
Kluczowym krokiem w cyklu zycia produktu jest odpowiednie zaprojektowanie procesu tak
aby skutecznie spetni¢ wszystkie wymienione wymagania. Kazdy proces jednak zyje
i producenci musza by¢ gotowi reagowac na zmiany rynkowe oraz korzystaé z mozliwosci ktére
daja pojawiajace sie na rynku nowe rozwigzania.

Celem pracy jest przedstawienie analizy procesu produkcji przytacza klimatyzacji pod kontem
zwiekszenia wydajnosci linii produkcyjnej ktérg przeprowadzitem z zespotem projektowym
w firmie Fertinger Automotive Polska.

Zgodnie z umowg pomiedzy Fertinger Automotive Polska a Hanon Systems Autopal,
przewidywana wielkos¢ zamoéwien to 8000-10000 szt tygodniowo z mozliwoscig okresowego
zwiekszenia do 12000 szt, w zwigzku z tym, zeby byé w stanie spetni¢ wymagania klienta
minimalna przepustowos¢ linii powinna wynosié 667szt na zmiane produkcyjng przy zatozeniu
braku jakichkolwiek przestojow. W firmie zaktadany jest 15% bufor na planowane
i nieplanowane przestoje dlatego optymalna wydajno$¢ linii powinna by¢ rowna 784szt na
zmiane. Po uruchomieniu produkcji seryjnej srednia wydajnos¢ wynosita 555szt na zmiane
dlatego dyrektor zaktadu zlecit zespotowi projektowemu analize oraz podjecie koniecznych
dziatan w celu poprawy wydajnosci linii. Zesp6t sktadat sie z trzech osdb, dla uproszczenia beda
one oznaczane jako P1, P2 oraz P3 — autor pracy zostat oznaczony jako P1.

Czes$¢ pierwsza pracy wprowadza w tematyke procesdw produkcyjnych. Sg w niej zawarte
podstawowe pojecia zwigzane z tematykg tychze procesow.

Czes¢ druga przedstawia na czym polega analiza procesow, w jakim celu przeprowadza sie
takie analizy jakie sg podstawowe metodologie analizy, opisuje réwniez charakterystyke
metod wykorzystanych przez autora w dalszej cze$ci pracy.

Czes¢ trzecia przedstawia firme Fertinger Automotive Polska jako producenta ukfaddéw
transmisji ptyndw w przemysle motoryzacyjnym.

Czes¢ czwarta przestawia charakterystyke oraz przebieg analizowanego procesu, ma ona na
celu przyblizenie na czym polega proces poddany analizie co pozwoli na lepsze zrozumienie
rozwigzan zastosowanych podczas analizy.



Czesc piata to analiza zawierajgca ona catos¢ dziatan podjetych w celu usprawnienia procesu,
od zbierania informacji o procesie, przez analize i podjete dziatania po podsumowanie tychze
dziatan —jakie przyniosty efekty.

Temat mojej pracy byt dla mnie naturalnym wyborem poniewaz scisle dotyczy mojej pracy
i opisuje analize przeprowadzong przeze mnie oraz moich kolegéw. Bytem jednym z trzech
cztonkéw zespotu projektowego, liderem wielu akcji i pomystodawcy oraz realizatorem
rozwigzan.



1. Procesy produkcyjne

Proces produkcyjny uwazany jest jako ogdt zjawisk oraz dziatan podejmowanych w celu
otrzymania oczekiwanych efektéw, badZz tez jako catoksztatt dziatan zmierzajacych do
przeksztatcenia surowcdw oraz zasobdw w gotowe produkty.?

Produkcja ma wazne znaczenie spoteczne, poniewaz od duza czes$¢ spoteczenstwa, szczegdlnie
w krajach rozwijajgcych sie znajduje zatrudnienie wtasnie w przemysle zwigzanym z produkcja.
Na poziom stopy zyciowej spoteczenstwa i zamoznosci kraju wptywa stopien zaspokojenia
potrzeb ludnosci, ktéry bezposrednio wynika z ilosci, jakosci i rodzaju wytworzonych débr.

Produkcja kapitatochtonng nazywamy produkcje ktéra wymaga duzych naktadéw rzeczowych
sktadnikéw majatkowych takich jak maszyny, urzadzenia i wyposazenia. Produkcja
materiatochtonng nazywamy produkcje ktéra wymaga uzycia duzej ilosci materiatéw
i stanowig one duzy udziat w koszcie produktu. Produkcja pracochtonna charakteryzuje sie
tym, ze wymaga duzego nakfadu pracy ludzkie;.

Produkcja jednorodna to produkcja wystepujgca w zaktadach zajmujacych sie produkcja
jednego rodzaju wyrobu np. kopalnie wegla, elektrownie. Produkcja réznorodna wystepuje
w zakfadach wytwarzajgcych rézne wyroby.

Asortyment produkcji jest to zestaw wyrobdw wytwarzanych przez przedsiebiorstwo lub
wykaz Swiadczonych przez nie ustug. CzeSciami asortymentu sg rodzaje wyrobow, grupy
wyrobow lub pojedyncze wyroby. Wtasciwa struktura asortymentu ma znaczgcy wptyw na
zbyt wyrobow na rynku oraz na wykorzystanie kwalifikacji zatrudnionych pracownikéw, parku
maszynowego jak rowniez surowcéw i materiatéow.

Profil przedsiebiorstwa uzalezniony jest od rodzaju wytwarzanych wyrobéw w ramach
okres$lonego asortymentu produkcji. Przedsiebiorstwo powinno monitorowac sytuacje na
rynku i dostosowywaé do niej swdj profil produkcyjny.

Rozrdzniamy trzy podstawowe typy produkcji: produkcje jednostkowa, produkcje seryjnag
i produkcje masowag, o tym jaki to typ produkcji decyduja: produkowany asortyment, rozmiary
produkcji i czasochtonnos¢ produkcji.

Produkcja jednostkowa to produkcja pojedynczych wyrobdéw pod zamodwienie klienta lub
zaledwie kilku wyrobéw jednego rodzaju. Ponowne produkowanie identycznych produktéw
zdarza sie stosunkowo rzadko, w nieregularnych odstepach czasu. Charakteryzuje sie ona duzg
pracochtonnoscig. W takiej produkcji najlepiej sprawdzajg sie maszyny uniwersalne na ktérych
mozemy wykonywac rézne operacje. Pracownicy muszg mie¢ wysokie kwalifikacje i wiedze
zaréwno o materiale jak réwniez o technologii produkcji. Asortyment moze by¢ bardzo szeroki.
Najwiekszym minusem takiego typu produkcji sg wysokie koszty - koszt wytworzenia jednej

1 Griffin R.W. Podstawy Zarzadzania Organizacjami Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015



sztuki moze wielokrotnie przewyzszyé koszt produkcji podobnego wyrobu produkowanego
seryjnie lub masowo. Produkcja jednostkowa znajduje zastosowanie w wytwarzaniu
produktow rzadkich, specjalnych takich jak: statki, linie produkcyjne, dedykowane maszyny
ciezkie, wyroby jubilerskie.

Produkcja seryjna to produkcja wyrobéw w partiach sktadajgcych sie z wiekszej ilosci wyrobow
takich samych lub bardzo podobnych. Ze wzgledu na to, ze ilos¢ produktéw w jednej serii moze
bardzo réznic sie od siebie wyrézniamy trzy odmiany produkcji seryjnej:

Produkcja matoseryjna obejmuje serie po kilka lub kilkanascie takich samych produktéw
w serii. Obejmuje takie produkty jak luksusowe limuzyny, samoloty, edycje limitowane
produktow.

Produkcja s$rednioseryjna obejmuje serie po kilkadziesigt lub kilkaset takich samych
produktow w jednej serii, jezeli jest to seria jednorazowa do produkcji srednioseryjnej mozna
zaliczy¢ serie powyzej tysigca sztuk. Obejmuje takie produkty jak maszyny standardowe,
ciezarowki.

Produkcja wielkoseryjna obejmuje zazwyczaj wielotysieczne serie produktéw, zazwyczaj te
same wyroby produkowane s cyklicznie w seriach. Obejmuje takie produkty jak dtugopisy,
rekawiczki, naczynia.

Granice ilosciowe pomiedzy odmianami produkcji s3 umowne, nie sg precyzyjnie okreslone,
to do jakiej odmiany zaliczyé dang produkcje poza wielkosScig serii zalezy réwniez od typu
produktu, ilosci operacji i pracochtonnosci wytworzenia catego produktu oraz technologii
wytwarzania.

Produkcja masowa to produkcja takich samych lub bardzo podobnych produktéw przez diugi
czas W nieprzerwanym ciggu. Zeby zastosowaé produkcje masowa konieczne jest state
wysokie zapotrzebowanie na konkretny produkt. Do produkcji masowej zazwyczaj stosuje sie
dedykowane maszyny, linie produkcyjne i narzedzia dostosowane pod jeden konkretny
produkt lub typ produktu. Produkcja masowa czesto jest catkowicie lub w duzym stopniu
zautomatyzowana, jezeli proces wymaga udziatu operatora nie musi on mieé wysokich
kwalifikacji, zazwyczaj wystarczy kilkugodzinne przeszkolenie. Koszty produkcji sg bardzo
niskie. Produkcja masowa ma zastosowanie w wyrobach o duzym powtarzalnym zbycie:
cukier, papier toaletowy, itp.

Podstawowym dziataniem przedsiebiorstwa produkcyjnego jest proces produkcyjny.

Procesem produkcyjnym nazywamy oddziatywanie pracownikéw przedsiebiorstwa na
surowce i materiaty za pomocg maszyn, urzadzen i narzedzi majgce na celu wytworzenie
produktow ktdre zostang potem sprzedane na rynku.

W przedsiebiorstwach produkcyjnych procesy produkcyjne rdznig sie od siebie wyraznie,
mozna je klasyfikowac¢ w rdzny sposéb, najbardziej ogélnym podziatem jest podziat na proces



wydobywczy i proces przetwdrczy. Proces wydobywczy bezposrednio zwigzany jest
z kopalniami, polega na wydobyciu i oddzieleniu surowcéw od ztoza. Proces przetwodrczy
wystepuje wiasciwie we wszystkich pozostatych przedsiebiorstwach przemystowych, polega
on na przetwarzaniu surowcow, materiatéw i poétproduktéw na wyroby gotowe. Nalezy
zaznaczy¢, ze produkt gotowy jednego przedsiebiorstwa moze by¢é materiatem lub
potproduktem dla innego przedsiebiorstwa, przyktadowo dla przedsiebiorstwa produkujgcego
wycieraczki z metalu, plastiku i gumy gotowa wycieraczka jest wyrobem gotowym gdy dla
producenta samochodu wycieraczki sg tylko jednym z elementéw montowanych do
samochodu.

Mozemy wyrdznié procesy produkcyjne ciggte oraz dyskretne.

Procesy ciggte przebiegajg w Scisle okreslonych warunkach, doprowadzanie surowcéw oraz
odbieranie produktéw odbywa sie w sposdb nieprzerwany. Produkowane w ten sposdb
wyroby trudno jest podzieli¢ na oddzielne sztuki, wyroby sg w postaci ptynnej lub sypkiej.
W procesie technologicznym ciggtym nie wystepujg przerwy w produkgji, zalecana jest petna
automatyzacja takich proceséw oraz ciggta kontrola jakosci otrzymywanego wyrobu. Procesy
ciggte najczesciej wystepujg w produkcji gazéw lub cieczy: rafinerie, przemyst chemiczny,
energetyczny, spozywczy. Mozna powiedzie¢, ze produkcja ciggta polega na powiekszeniu
wartosci materiatu poprzez mieszanie, oddzielanie, formowanie lub reakcje chemiczne, w jej
trakcie ogranicza sie do minimum przerwy w dostawach i przetwarzaniu a produktu nie da sie
podzieli¢ na pojedyncze sztuki. Istniejg produkty do ktérych wytworzenia proces ciggty
wymuszony jest przez ich wtasciwosci i zastosowanie procesu dyskretnego jest niemozliwe lub
nieuzasadnione ekonomicznie. Czesto cechy i struktura produktu sg jedng z cech produkcji po
ktorej rozrézniamy proces ciggty od procesu dyskretnego. Ze wzgledu na te wtasciwosci
procesy ciggte mozemy traktowac jako jednolitg strukture.

Procesy ciggte mozemy podzieli¢ na dwie formy: produkcje ciggtg przerywang i produkcje
ciggta nieprzerywana.

Produkcja przerywana pozwala na dostarczanie surowcdw partiami, stopniowo, pozwala
wyprodukowaé bardziej ztozone wyroby. Mogg powstawac zapasy produkcji w toku. Linie
produkcyjne czesto dostosowane sg do produkcji réznych wyrobdéw w seriach.

Produkcja nieprzerywana ma sciste powigzania pomiedzy kolejnymi krokami procesu, kolejny
etap zaczyna sie doktadnie w momencie zakoriczenia poprzedniego. Wyrdb rowniez
otrzymywany jest w sposob ciaggly i nieprzerwany. Takie procesy staramy sie maksymalnie
uprosci¢, zredukowac ilos¢ faz ciggtego przetwarzania, wyroby powstajg zazwyczaj na
dedykowanych, niewytgczanych liniach.

Procesy dyskretne dotyczg wyrobow ktdre z tatwosciag mozemy podzieli¢ na pojedyncze sztuki,
wyroby podczas obrébki transportowane sg pojedynczo, w grupach lub seriach ale jestesmy
w stanie wyraznie wskazac ich liczebnos$é, nawet jezeli wyroby produkowane sg w linii potowej
mozemy tatwo wskaza¢ ktére detal jest wtasnie obrabiany. Podczas projektowania linii



produkcyjnej pojedyncze kroki procesu mozemy traktowac jako czarne skrzynki, wystarczy, ze
znamy czas obrébki. Procesy dyskretne wystepujg w wiekszosci gatezi przemystu: dtugopisy,
meble, samochody, przemyst ciezki czy nawet opakowania w ktére pakowane sg ptynne lub
sypkie produkty wytworzone w procesach ciggtych.

Na proces produkcyjny sktadajg sie proces technologiczny oraz procesy pomocnicze.
Podstawowym elementem procesu produkcyjnego jest proces technologiczny. Proces
technologiczny to proces zmiany formy, wtasciwosci fizycznych i chemicznych surowca lub
materiatu. Ma on na celu przetworzenie surowca lub materiatu na wyréb gotowy. Procesy
pomocnicze to  wszystkie czynno$ci umozliwiajgce  przeprowadzenie  procesu
technologicznego ale nie polegajace na bezposredniej obrébce surowca lub materiatu.
Podstawowymi procesami pomocniczymi s3: kontrola, magazynowanie, konserwacja
i pakowanie, transport i wszystkie czynnosci niezbedne do poprawnego dziatania produkcji.

Rysunek 2.1. Schemat podziatu procesu produkcyjnego

Proces produkcyjny

Procesy

technologiczne
obrabki i
montaZu

Konserwacja i
pakowanie

Kontrola Magazynowanie Transport

- opracowanie wtasne na podstawie Griffin R.W. ,Podstawy Zarzadzania Organizacjami”, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2015

W kopalni miedzi procesem technologicznym sg prace wiertnicze, roboty strzatowe, urabianie
i kruszenie. tadowanie, transport, zabezpieczanie stropdw, sg za$ procesami pomocniczymi.
W firmie produkujgcej przewody do transmisji ptynédw do proceséow technologicznych
zaliczymy: giecie rur, ciecie, formowanie koncéw przewoddw, mycie, spawanie oraz montaz.
Magazynowanie, transport miedzy stanowiskowy czy kontrole jakosci zaliczymy do procesow
pomocniczych.

Proces technologiczny to zespét proceséw czgstkowych, ktére majg wptyw na zmiane ksztattu,
wiasnosci fizyczno-chemicznych lub wymiaru materiatéw i surowcéw. Procesy technologiczne
dzieli sie na procesy naturalne i procesy pracy.

Procesy naturalne nie wymagajg lub wymagajg minimalnego udziatu cztowieka, przebiegaja
one w warunkach naturalnych. Do takich proceséw nalezg miedzy innymi: procesy
fermentacyjne przy produkcji kiszonek i alkoholi, sezonowanie odlewdw, suszenie drewna czy
hodowla roslin. Zazwyczaj procesy naturalne obejmujg tylko niektore fragmenty catosci
procesu produkcji, a caty proces technologiczny wymaga réwniez procesow pracy.



Procesy pracy to procesy w ktorych dziatalnos¢ cztowieka jest niezbedna. Wymagaja one
uzycie maszyn i narzedzi a czesto takze muszg przebiega¢ w specjalnych warunkach
przygotowanych i kontrolowanych przez ludzi. Zdecydowana wiekszos¢ produktow
wytwarzanych przez cztowieka nie jest w stanie powsta¢ bez proceséw pracy. W pozostatych
przypadkach dziatalnos¢ cztowieka poprawia parametry procesu co pozwala osiggnac
pozadany cel szybciej a wyrobom zapewnic¢ lepsze parametry jakosciowe. Przyktadowo
wiekszos¢ lekow to substancje wystepujgce naturalnie ale bez zaprojektowanych przez
cztowieka odpowiednich proceséw technologicznych nie byloby mozliwe osiggniecie
pozadanych stezen ktére pozawalajg osiggnac pozgdany efekt medyczny.

Proces technologiczny mozemy podzieli¢ na fazy technologiczne ktdre opieraja sie na réznych
metodach pracy, wykonywane sg na réznych maszynach, z uzyciem réznych narzedzi, czasami
charakteryzuja sie nawet réing organizacjg produkcji. Rzadko zdarza sie, ze w procesie
produkcji mozemy wymienic tylko jedng faze technologiczng, jest tak przyktadowo w produkc;ji
lodu czy tarcicy. Fazy produkcji dzielimy na operacje. Operacje wykonywane sg przez
pracownika lub zespét pracownikéw na jednym stanowisku pracy, w przypadku huty szkta sg
to: przygotowanie zestawu szklarskiego, przygotowanie formy, przetapianie zestawu
szklarskiego na mase szklang, formowanie banki, wydmuchiwanie ksztattu, prostowanie,
formowanie elementéw dodatkowych takich jak ndika czy stopka kieliszka, odciecie
naddatku, szlifowanie obrzeza, zatapianie obrzeza.

W celu znormalizowania organizacji pracy operacje mozna podzieli¢ na mniejsze elementy
takie jak: zabiegi, przejscia, czynnosci, chwyty, ruchy robocze a nawet ruchy elementarne.

Procesy technologiczne mozna tez podzielié¢ ze wzgledu na udziat pracy cztowieka, dzielimy je
wtedy na: procesy reczne, procesy maszynowo- reczne, procesy maszynowe, procesy
zautomatyzowane i procesy aparaturowe.

Do proceséw recznych operator potrzebuje najwyzej prostych narzedzi, czasami wystarczajg
nawet wytgcznie jego rece. Procesami recznymi nazwiemy: sktadanie kartondw,
wyrownywanie krawedzi recznym pilnikiem czy okablowanie urzadzenia (jezeli wykonywane
zwyktym Srubokretem).

Jezeli udziat operatora jest kluczowy ale w procesie wykorzystuje on maszyne lub narzedzia
mechaniczne proces taki nazwiemy procesem maszynowo - recznym. Nalezy zaznaczyé, ze
w procesach maszynowo - recznych narzedzia lub maszyny muszg sterowane przez operatora
manualnie, uzywane sg takie narzedzia jak: wiertarka, szlifierka reczna, reczna praska, lub
maszyny takie jak: pita taSmowa, szlifierka stacjonarna a detale manipulowane sg recznie.

Procesami maszynowymi nazywamy procesy wykonywane ma maszynach lub urzgdzeniach
przy matym wysitku fizycznym operatora. Zadaniem operatora jest sterowanie maszynami,
montaz obrabianych elementéw w uchwycie maszyny oraz nadzorowanie procesu. Zazwyczaj
procesy maszynowe obejmujg prace wykonywane na tokarkach, frezarkach, gietarkach,
z wytgczeniem maszyn CNC zatadowywanych automatycznie.



W procesach zautomatyzowanych praca cztowieka jest niemal catkiem wyeliminowana, jej
udziat jest zalezny od poziomu automatyzacji. W przypadku pdtautomatéw cztowiek
kazdorazowo daje sygnat maszynie w celu rozpoczecia cyklu, oraz kontroluje przebieg procesu.
W procesach w petni zautomatyzowanych obrébka wykonywana jest przez maszyny
sterowane cyfrowo a detalami manipulujg roboty lub automatyczne podajniki, czesto mozliwa
jest tez automatyczna kontrola jakosciowa detali.

Procesy aparaturowe najczesciej wykorzystywane sg w przemysle chemicznym: podczas
produkcji lekédw, nawozdéw, odczynnikdw, destylacji czy w przemysle metalurgicznym.
W procesach aparaturowych przeobrazenia fizyczne, chemiczne lub mechaniczne zachodza
bez udziatu cztowieka, praca operatora ogranicza sie najwyzej do nadzorowania warunkow
i przebiegu procesu.

Forma organizacji procesu produkcyjnego zalezy od sposobu powigzania miedzy sobg
stanowisk roboczych. Mozna wyrdzni¢ dwie podstawowe formy organizacji procesu
produkcyjnego: produkcje potokowa oraz produkcje niepotokowsa.

Jezeli kierunek przebiegu produktu miedzy stanowiskami nie jest Scisle okreslony, kolejnos¢
operacji moze by¢ zmienna, produkt moze by¢ obrabiany na stanowiskach w dowolnej
kolejnosci i nie ma $cisle okreslonej wiezi pomiedzy stanowiskami takg forme organizacji
nazwiemy produkcja niepotokowa. Zazwyczaj jest ona wykorzystywana w produkcji
matoseryjnej lub produkcji jednostkowe;j.

Produkcja potokowa ma okreslone konkretne powigzania miedzystanowiskowe, przebieg
produktu ma $cisle wyznaczong droge ustalony kierunek i kolejnos¢ operacji. Stanowiska
rozmieszcza sie w kolejnosci przebiegu procesu produkcyjnego, produkt transportowany jest
miedzy stanowiskami w scisle okres$lonej kolejnosci. Produkcja potokowa sprawdza sie
w produkcji seryjnej oraz masowej. W potokowym systemie produkcji wazne jest zeby tak
zorganizowac przebieg produktu miedzy stanowiskami obrébczymi by odbywat sie on
mozliwie rGwnomiernie, najlepiej bez przerw. Linie potokowe dzielimy na linie synchroniczne
i linie asynchroniczne.

Potok asynchroniczny wystepuje kiedy czasy operacji nie sg rowne ani nie stanowig wzajemnej
wielokrotnosci. Stanowiska robocze moga nie byé obcigzone réwnomiernie, wystepujg zapasy
miedzyoperacyjne.

Potok synchroniczny wystepuje kiedy czasy operacji sg réwne lub stanowig swojg
wielokrotnos¢. Dazymy do réwnomiernego obcigzenia wszystkich stanowisk roboczych,
unikamy zapaséw miedzystanowiskowych, produkty miedzy krokami procesu transportowane
sg na biezgco.



Cechg produkcji potokowej jest rytmicznos¢, miarg rytmicznosci jest takt roboczy. Takt
roboczy to czas wykonania operacji na stanowisku roboczym.

Takt roboczy obliczamy ze wzoru:

Ts=Tp/P

gdzie:

Ts — $redni takt linii potokowej,

Tp — czas pracy linii potokowej w danym okresie,

P — liczba wyrobow do wykonania w danym okresie.

Cykl produkcyjny

Cykl produkcyjny jest odcinkiem czasu od pobrania surowca lub materiatu do przekazania
wyrobu gotowego do magazynu. Czas cyklu moze bardzo sie rézni¢ w zaleznosci od profilu
przedsiebiorstwa, technologii wytwarzania i wykorzystywanych proceséw technologicznych,
przyktadowo cykl produkcji wieszakéw na ubrania moze zajmowac¢ nawet kilka minut
a wyprodukowanie statku lub samolotu moze trwac¢ nawet kilka miesiecy. Na dtugos¢ cyklu
produkcyjnego poza czasem trwania cykli technologicznych duzy wptyw majg rdwniez procesy
pomocnicze: transport, magazynowanie, kontrola. Wptyngé na czas cyklu produkcyjnego
mozemy réwniez poprzez sposob przekazywania przedmiotéw pracy miedzy stanowiskami.
Przebieg produkcji moze mieé charakter: szeregowy, rownolegty lub szeregowo-réwnolegty.

W przebiegu szeregowym wyroby podzielone sg na partie ktére w catosci przekazywane sg
miedzy kolejnymi stanowiskami roboczymi. Kolejna operacja moze zosta¢ rozpoczeta po
zakoniczeniu operacji poprzedniej w stosunku do catej partii produktéw. Przebieg szeregowy
najlepiej sprawdza sie i najczesciej wykorzystywany jest w produkcji jednostkowej lub
matoseryjnej.

Czas trwania cyklu produkcyjnego (Tcp) wymienionej serii wyrobu w przebiegu szeregowym
mozna obliczy¢ za pomoca wzoru:

Tecp=ts*p

gdzie:

ts — suma czasu trwania operacji na poszczegdlnych stanowiskach pracy
p — liczba produktéw w serii.

W przebiegu réwnolegtym detale przekazywane sg pojedynczo miedzy stanowiskami
roboczymi a obrébka detali wykonywana jest w tym samym czasie na wielu krokach procesu
na wielu przedmiotach tej samej partii. Przebieg réwnolegly daje przewage w produkgcji
seryjnej oraz produkcji masowe;j.



Czas trwania cyklu produkcyjnego w przebiegu rownolegtym mozna obliczy¢ za pomoca
wzoru:

Tcp =ts +tn (p-1)

gdzie:

ts — suma czasu trwania operacji na poszczegdlnych stanowiskach pracy
p — liczba produktéw w serii.

tn — czas trwania operacji najdfuzszej

W przebiegu szeregowo-réwnolegtym partia produkcyjna podzielona jest na mniejsze grupy,
miedzy stanowiskami roboczymi transportowane sg pojedyncze detale lub grupy detali.
Obrobka moze by¢ wykonywana réwnoczesnie na roznych krokach procesu ale tylko
w odniesieniu do danej grupy detali. Przebieg szeregowo-réwnolegty sprawdza sie przy
produkcji seryjnej ktérej cykle produkcyjne sg dtugie.



2. Analiza procesow produkcyjnych

Obecne czasy w jakich zyjemy pozwalajg na nabywanie podobnych, badz takich samych
wyrobow od réznych producentéw. Ma to zwigzek z duzym postepem technologicznych,
a zarazem tatwym dostepem do technologii wytwarzania oraz zaplecza technicznego.
Jedynym ograniczeniem sg koszty wytworzenia, ktére bezposrednio wptywaja na cene
jednostkowa produktu, a co za tym idzie konkurencyjnos¢ wyrobu na rynku. Dlatego firmy
w dzisiejsze epoce chcac by¢ konkurencyjne przyktadajg ogromng uwage do zadan zwigzanych
z optymalizacja.

Z punktu widzenia niniejszej pracy nalezy sie skupi¢ na optymalizacji proceséw. Optymalizacja
procesow to dziatania ktére zmierzajg do zmian istniejgcych proceséw w pewnych zakresach
np. parametréw, alokacji zasobdéw i urzgdzen technicznych, poziomie jakosci, ktore przynosza
satysfakcje klientowi raz korzyéci firmie.?

Rodzaje optymalizacji jakie mozna spotkaé w firmach produkcyjnych to :

- obnizanie kosztédw zwigzanych z zatrudnieniem (np. korzystanie z firm posrednictwa pracy),
- optymalizacja kosztéw jakosci (np. podejmowanie inicjatyw projakosciowych),

- obnizenie kosztéw logistycznych (np. outsourcing, sterowanie zapasami),

- obnizenie kosztéw medidéw (np. wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii, modernizacje
parku maszynowego),

- optymalizacja procesdow biznesowych (np. budowanie efektywnych struktur
organizacyjnych),

- odsprzedaz odpaddéw produkcyjnych i po uzytkowych (np. oddawanie surowcéw do
ponownego przetworzenia).

Umiejetne przeprowadzenie optymalizacji procesdw oraz kosztdw wymaga poswiecenia czasu
oraz zaangazowania pracownikdéw, a zarazem zasobow materialnych, jednak korzysci
wynikajgce z poprawnie przeprowadzonych usprawnien znacznie przewyziszajg nakfady
a ponadto:

- pozwalajg na petng analize oraz zdobycie wiedzy na temat kosztéw funkcjonowania
poszczegdlnych proceséw,

- fatwiejszy proces podejmowania decyzji zwigzanych z wydatkami i planowanymi
inwestycjami,

- lepsze radzenie sobie ze zmianami zachodzgcymi na rynku, dzieki mozliwosci przenoszenia
kosztéw, pomiedzy réznymi obszarami organizacji, a zarazem umiejetne wykorzystywanie
kompetencji pracownikdw,

- wypracowanie przewagi konkurencyjnej.

2 Balon U. 2004, Optymalizacja kosztéw jakosci



Dzisiejsze procesy produkcyjne sg coraz to bardziej skomplikowane, a jednoczesnie odbiorcy
wymagajg od producenta jak najlepszej jakosci wykonania produktu, przy zachowaniu jak
najnizszej ceny.  Taki stan rzeczy powoduje konieczno$s¢ wykonywania czynnosci
optymalizacyjnych, ktére w przypadku firm produkcyjnych odgrywajg pierwszorzedne
znaczenie.

Poprawnie i madrze przeprowadzona optymalizacja powinna zawierac sie w 4 krokach, ktore
sg tozsame z podejsciem jakoSciowym zwanym PDCA:

- zaplanowanie procesu optymalizacji
- przeprowadzenie optymalizacji

- sprawdzenie i ocena skutecznosci

- korekta badz doskonalenie

Rysunek 1.1. Koto jakosci Deminga

SPRAWDZA)J
(CHECK)

Zrédto: pracowanie wtasne na podstawie Griffin R.W. ,Podstawy Zarzadzania Organizacjami”, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2015

Czynnosci planistyczne zwigzane z procesem optymalizacji skupiajg sie glownie na:

- okresleniu celu,

- okresleniu oczekiwan,

- okresleniu stanu biezgcego,

- zaplanowaniu i podziale odpowiednich dziatan,
- okresleniu wymaganych zasobdéw,

- okreslenie metodologii dziatania.



Po wykonaniu czynnosci planistycznych nastepuje cze$¢ robocza, ktdra jest zwigzana
z wykonywaniem zadan , ktére zostaty wczesniej zaplanowane. Bardzo wazne aby realizacja
odbywata sie zgodnie z zatozonymi terminami oraz przyjetg metodg optymalizacyjna.

Czesto na etapie dziatania wykonuje sie analize stanu biezgcego poprzez obserwacje,
definiowanie problemdéw i wycigganie wnioskédw. Dziatania te s3 najwazniejsze, poniewaz
pozwalaja na weryfikacje czy przyjeta metodologia rozwigzania ma szanse powodzenia.?

Po wykonaniu wszystkich zadan zwigzanych z optymalizacjg nastepuje etap zwigzany
z zebraniem i poréwnaniem stanu po optymalizacja do stanu jaki zostat zatozony w formie
celu. Nastepnie wykonywana jest ocena skutecznosci wdrozenia, ktéra moze by¢:

- pozytywna (zatozone cele zostaty osiggniete, nalezy jednak w dalszym ciggu doskonali¢
i obserwowac procesy),

- negatywna (nie osiggnieto pozadanych celéw, nalezy przeprowadzic¢ analize w poszukiwaniu
przyczyn dlaczego sie nie powiodto oraz wybra¢ inng metodologie i przejs¢ droge PDCA
ponownie).

Ostatni etap to dalsze dziatania optymalizacyjne czy tez korygujace w zaleznosci od wyniku jaki
zostat osiggniety.

Wszystkie dziatania w organizacji powinny miec¢ okreslony cel, dlatego tez optymalizacja
proceséw produkcyjnych jest wykonywana w konkretnym celu np.:

- likwidowanie waskich gardet,

- zwiekszanie wydajnosci i efektywnosci procesu,

- skracanie czasu trwania poszczegdlnych czynnosci,
- zwiekszanie uzysku,

- poprawa jakosci produkowanych wyrobéw,

- eliminacja marnotrawstwa.*

Termin optymalizacja ttumaczony jest jako wyznaczanie najlepszego badZ najlepszych
rozwigzan z punktu widzenia wczesniej okreslonego kryterium. Podstawg do optymalizacji jest
przeprowadzenie analizy, to analiza pozwala znalez¢, zidentyfikowac¢ kluczowe punkty ktore
powinny zosta¢ zoptymalizowane.

Analizie mogg podlega¢ miedzy innymi:

- procesy produkcyjne
- procesy zwigzane z biznesem
- koszty

3 Hamrol A. Zarzadzanie jakoscig z przyktadami Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007
4 Satacinski T. , Inzynieria jakosci w technikach wytwarzania”, OWPW, Warszawa 2016



Analiza procesow realizowana jest gtéwnie w z wykorzystaniem dostepnych metod i narzedzi
wypracowanych jako dorobek naukowy w dziedzinach zarzadzania, produkcji i jakosci.

2.1. Burza moézgow

Burza mézgow jest jedng z wielu najczesciej stosowanych metod poszukiwania przyczyn
problemdw oraz analiz procesow jest burza mdzgdéw.

Burza mdzgow jest uznawana jako metoda heurystyczna czyli metodologia ktéra zmierza do
znalezienia odpowiedzi na postawione pytanie. Jest uznawana za metode twdrczego myslenia
i rozwiazywania problemow. Jej cechg charakterystyczng jest praca zbiorowa, czesciej
wymagajgca powotania zespotu interdyscyplinarnego.

Twércy niniejszej metody jest Alex Osborn, ktédry pomimo mtodego wieku (19 lat) objat
stanowisko dyrektorskie jednej z najwiekszych na swiecie agencji promocji i reklamy. Metoda
zostata opracowana w latach 30 obecnego stulecia. Twdrca uwazat, ze najlepsze
i najtrafniejsze pomysty ktére stwarzajg fundament do zmian wychodzg od oséb nie
zwigzanych z obszarem wystepowania konkretnych probleméw — dlatego tak wazne jest
przeprowadzanie metody w zespole sktadajgcym sie z réznych dziedzin np.:

- produkcja

- jakos¢

- zasoby ludzkie

- ksiegowosc

- obstuga sprzatajgca®

Metoda przeprowadzania burzy mézgéw wymaga podziatu oséb na dwa zespoty:

- zespo6t pomystowosci (wysuwanie pomystow),
- zespot oceniajacy (ocena pomystow),

Zespot pomystowosci zwykle sktada sie z kilku osdéb, zaleca sie aby byto to przynamniej 12.
Gtéwnym zadaniem grupy pomystowosci jest opracowywanie pomystéw celem rozwigzania
problemoéw. Zespotem kieruje lider, natomiast sekretarz zapisuje wszystkie pomysty na tablicy,
badz arkuszu. Zaleca sie aby nie dobiera¢ do sktadu grupy osdb, ktére posiadajg powiazanie
stuzbowe np. pracownik — przetozony, gdyz moze powodowac to blokade psychiczng, ktdra
niekorzystnie dziata na innowacyjnosc i kreatywne myslenie.

5 Gofag H. Mazur A. Zasady, metody i techniki wykorzystywane w zarzadzaniu jakoscig Wyd. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2010.



Rysunek 2.2 Tablica pomystéw zespotu pomystowego.

Zrédto: Gotas H. Mazur A. Zasady, metody i techniki wykorzystywane w zarzadzaniu jakoscia Wyd. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2010.

Drugi zespot sktada sie z kilku oséb, najczesciej 3, ktérego celem jest ocenianie pomystow
wypracowanych przez zespét. Zadaniem zespotu jest ocena i podejmowanie decyzji czy dany
pomyst ma racje bytu, czy nalezy go odrzuci¢. Bardzo wazne aby cztonkowie zespotu
oceniajgcego posiadali dostateczng wiedze nt.:

- organizacji,
- badanego problemu,
- mozliwosci finansowych ©

Wyniki rozwigzan zaakceptowane przez zespdét sg procedowane na dalszych etapach
wdrozeniowych.

Zalety burzy moézgow:

- lepsza efektywnos¢ i skutecznos¢ pomystéw,
- rozwija innowacyjnosc i kreatywnosé,

- pozwala zdoby¢ doswiadczenie,

- motywuje do dziatania,

- wspiera procesy budowy kultury organizacji

6 Matryniak Z. Metody organizacji i zarzadzania Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Krakéw 1999



2.2. Diagram Pareto

Diagram pareto jest jednym z narzedzi, ktére s czesto wykorzystywane do opisywania
i analizy proceséw pod katem badania czestotliwosci przyczyn problemow, czy tez opisywania
czestosci wytypowania zjawisk.

Diagram zakfada, ze w kazdym systemie pracy jest tylko mata liczba czynnikéw, ktére
bezposrednio wptywajg na problem i powodujg najwiekszy wptyw na jego catkowite
postrzeganie.

Zasada pareto gtosi, ze 20% przyczyn zwykle przynosi 80% strat np. :

- 80% defektow, jest skutkiem 20% przyczyn,
- 20% klientow generuje 80% catkowitego zysku,
- 80% decyzji jest warunkowanych przez 20% informacji. ’

Rysunek 2.3. Diagram pareto

Liczba Udzial
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Przyczyny

Zrédto: Baginiski J. Zarzadzanie jakoscia totalng (TQM), Bellona, Warszawa 1993
Metodologia tworzenia diagramu zawiera sie w kilku krokach t;.:

- pozyskanie izebranie danych nt. badanego problemu lub zjawiska

- hierarchizacja przyczyn wystepowania problemu na podstawie czestotliwosci

- wyrysowanie wykresu skumulowanego jako prezentacje skumulowanych wartosci
wyrazonych w procentach

- dodanie linii poziomej na wykresie prezentujgca poziom 80%

- oznaczenie punktdw oznaczajgcych wartos¢ skumulowana poszczegdlnych przyczyn
i potgczenie ich linig. &

7 Zidtkowski J. tada J. Analiza ABC i XYZ w gospodarowaniu zapasami Wydawnictwo Spotecznej Akademii Nauk
t6dz 2010
8 tancucki J. Podstawy kompleksowego zarzgdzania jakoscig TQM Poznar 2003



Zalety metody pareto:

- skuteczne i efektywne rozwiazywanie probleméw dzieki hierarchizacji najwazniejszych
przyczyn

- jasne wskazanie priorytetow

- unika marnotrawstwa zasobdéw

- metoda tatwa i przejrzysta

2.3.  Technika Walta Disneya

Technika Walta Disneya jest to metodologia pracy opracowana przez Roberta Diltsa, na
podstawie pracy Walta Disney’a, opierajaca sie na zatozeniu, ze w procesie planowania,
przechodzenia od pomystu do rozwigzania, powinniSmy patrze¢ z trzech perspektyw:
Marzyciela, Realisty i Krytyka. Celem jest otrzymanie petnego, wartosciowego produktu, przy
jednoczesnym zminimalizowaniu ryzyka niepowodzenia.

Marzyciel odgrywa najwiekszg role w procesie. To postawa, ktéra charakteryzuje sie
podejsciem: ,,a gdyby wszystko byto mozliwe”? Tej osobie nie stawia sie granic wyobrazni,
a jej pomysty stanowig punkt wyjscia w dalszym procesie. Pozycja Marzyciela to miejsce na
puszczenie wodzy fantazji, niczym nie skrepowane budowanie wizji i bujanie w obtokach.
Praca Marzyciela wymaga kreatywnosci i tzw. wolnej gtowy. W uruchomieniu procesy
pomagajg pytania typu: ,jaka jest nasza wizja”, ,co chcemy osiggnac”, ,jakie odniesiemy
korzysci”?

Krytyk patrzy na opracowany plan pod katem tego co moze sie nie udaé. Analizuje i wskazuje
przeszkody oraz ryzyka, ktére mogg sie pojawié. Stara sie wychwycié btedne zatozenia. Ma
przedstawi¢ Marzycielowi i Realiscie elementy obarczone ryzykiem porazki. Krytyk skupia sie
na rozwazeniu ,Jakie problemy moga wystgpi¢; co moze pdjsc nie tak?”. Szuka bteddw i luk
w planie. Pomocne w tej roli pytania mogg brzmieé: ,dlaczego ktos moze sprzeciwic sie temu
planowi lub pomystowi”, ,,co moze pokrzyzowaé nam plany”, jakie s3 mozliwe zagrozenia dla
przedsiewziecia”, ,co moze nas zaskoczy¢”, ,jakie putapki na nas czyhajg”, ,kto cos straci,
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jesli osiggniemy cel”, ,kto bedzie sie sprzeciwiat’, ,czego brakuje w scenariuszu dziatan

— 0 czym zapomniano na liscie zadan”?

Realista za zadanie ma zdolnos¢ przekuwania marzenia w konkretny plan. Patrzy obiektywnie
i trzezwo na catg sytuacje. Wie jak przetworzy¢ dang ide, aby byta mozliwa do wykonania. Ma
utozy¢ plan dziatania, ustali¢ harmonogram, znalez¢ realne zasoby w oparciu o dostarczone
materiaty. Postawe Realisty okresli¢ mozna jako: ,,Pomyst jest mozliwy do realizacji”, a jego
atrybuty to: zimna kalkulacja i trzezwy umyst. Pomocnymi pytaniami w jego roli s3: ,jak to
zrobi¢” (czas, ludzie, pienigdze itp.), ,jakimi zasobami dysponujemy”, czego jeszcze
potrzebujemy, aby projekt miat szanse powodzenia”, ,jakie mogg by¢ etapy prac”, ,kto



konkretnie zajmie sie danymi obszarami”, , ile to bedzie kosztowac”, ,ile czasu zajmie” i bardzo
wazne - ,jak poznaé, ze cel zostat osiggniety”?

Cykl ma by¢ powtarzany. Po krytyce pomyst wraca do Marzyciela. Ten udoskonala wizje,
wykorzystujac sugestie poprzednikdw. Nastepnie zaktualizowany projekt ponownie trafia do
Realisty, ktéry reorganizuje prace, aby doprecyzowany cel miat jeszcze wiekszg szanse na
powodzenie. Wtedy Krytyk ma kolejng okazje do wygtoszenia ekspertyzy odnosnie
sktadowych projektu i wyznaczonych krokéw do realizacji celu. Liczba cykli uzalezniona jest
zaréowno od zasad panujacych w organizacji, jak i od potrzeb projektu oraz oséb
uczestniczgcych w procesie.

Metoda umozliwia spojrzenie na dane zagadnienie z wielu perspektyw i z pewnego dystansu,
pomaga w znalezieniu kreatywnych rozwigzan, zidentyfikowaniu zagrozen, a w konsekwencji
do zbudowanie petnego obrazu projektu zawierajgcego wizje, uwzgledniajgcego dostepne
zasoby, identyfikujgcego zagrozenia. Ostatecznie powstaje plan realizacji przedsiewziecia.

Warto zaznaczyg, iz technika Disney’a nie jest linearna. Nalezy kilkakrotnie przejsé¢ wszystkie
etapy w cyklu Marzyciel — Realista — Krytyk, koriczgc znéw na Marzycielu. Cykl jest powtarzany
dopdki nie powstanie solidny, realistyczny plan. Jesli nie udaje sie skonstruowaé planu, ktéry
Krytyk ,zatwierdzi”, mozna wrdci¢ do Marzyciela i zmodyfikowa¢ ,,marzenie” w oparciu
o wykonany do tej pory cykl. Jest to dopuszczalne tylko w wypadku uzyskania catkowitej
pewnosci, ze dla poprzedniego nie da sie wykonac realistycznego planu.

Jezeli metoda Disneya ma przynies¢ zamierzony efekt, uczestnicy muszg utozsamic sie
z swoimi rolami tak gteboko, jak sie da. Muszg zapomnie¢ o swoim osobistym nastawieniu do
omawianej kwestii i catkowicie przyjaé perspektywe odgrywanej postaci.

Etap koricowy to spisanie wszystkich argumentéw, ktére pojawity sie dyskusji. Teraz zna sie
juz wszystkie zalety i stabosci projektu, a takze mozliwosci jego realizacji. Menadzer majac tak
wyczerpujgcg analize, moze juz odpowiedzieé sobie na pytanie, czy idea warta jest realizacji
czy nie. Bezposrednio po zastosowaniu strategii Disneya dobrze jest poswieci¢ chwile, aby
spisa¢ koricowg wizje swojego celu, nad ktéorym pracowalismy.

Metoda Walta Disney’a pozwala spojrze¢ na dane zagadnienie z kilku réznych i zarazem
niezbednych perspektyw i doktadnie zaplanowac realizacje swojego celu. Jest to narzedzie,
ktore dodaje skrzydet realistom, dodaje wiary w powodzenie projektu nadmiernym krytykom
i pozwala na realizacje marzen marzycielom.

Zalety techniki Disneya:

spojrzenie na rozwazang kwestie z wielu punktow widzenia
wypunktowanie zalet

ocena kosztéw

identyfikacja zagrozen



stworzenie petnego obrazu projektu, obejmujgcego takie zagadnienia jak:

pomyst

mozliwosci
niebezpieczerstwa
potrzeby

sposob realizacji

2.4.  Analiza SWOT
Analiza SWOT - stuzy do wewnetrznej analizy przedsiebiorstwa i jego otoczenia w celu
zoptymalizowania strategii zarzadzania firmg badz zbudowania nowego planu strategicznego.
Analizie podda¢ mozna strukture organizacyjng, konkretny projekt czy proces, albo inwestycje.
Celem analizy jest okreslenie aktualnej sytuacji i perspektyw na przyszto$é, a co najwazniejsze
— opracowanie i przyjecie najlepszej strategii postepowania. Sama nazwa SWOT pochodzi od
pierwszych liter stdw czynnikéw klasyfikujgcych mozliwosci firmy:

Strengths - mocne strony organizacji, ktéore moga sprzyjac jej rozwojowi, a w chwili obecnej
pozytywnie wyrdzniajgce organizacje w otoczeniu — stanowig przewage w stosunku do
konkurencji;

Weaknesses - stabe strony organizacji, ktére nie wyeliminowane mogg hamowac¢ rozwdj;
przyktadowo moze chodzi¢ o: by¢ brak podziatu zadan albo wystarczajgcych kwalifikacji, ztg
organizacji pracy czy niedomiar okreslonych zasobdéw;

Opportunities - szanse czyli uwarunkowania, ktére przy umiejetnym wykorzystaniu moga
wptywadé pozytywnie na rozwdj firmy;

Threats - zagrozenia obecnie jeszcze nie paralizujgce funkcjonowania organizacji, ale moggce
w przysztosci byé zagrozeniem dla funkcjonowania firmy.

W wersji graficznej analiza przedstawiana jest na osi wspotrzednych lub w czterech éwiartkach
wpisana w os$ wspotrzednych:

Rysunek 2.4. Diagram SWOT
4 9 r N

MOCNE StABE
STRONY STRONY

- g1\ »

4 h1rd N

SZANSE ZAGROZENIA

., F AL 7

Zrédto: opracowanie wtasne



Analiza polega nie tylko na identyfikacji 4 wyzej wymienionych grup czynnikéw, ale takze na
opisaniu ich wptywu na dalszy rozwdj organizacji.

Analiza SWOT nie wymaga opisywania i wyodrebniania wszystkich czynnikéw, skupia sie na
zidentyfikowaniu kluczowych elementdéw dla bezpieczeristwa i rozwoju firmy czy procesu.

Na dalszym etapie wskazane jest ustalenie skali punktowej, przypisujac poszczegdlnym
elementom przyktadowo wartosci od -9 do +9. Chodzi o to, by utatwi¢ ustalenie kluczowych
czynnikow.

Podstawowe zatozenia analizy SWOT zostaty opracowane w latach 50 i 60 XX wieku przez
naukowcow i konsultantow biznesowych pracujgcych w Harvard Business School, oraz opisane
w pozycji [Learned, A., Christensen, C., Andrews, R. S. and Guth, D. 1965].

Analiza SWOT powinna zaowocowac opracowaniem planu dziatan w dwdéch kierunkach:

redukowania zagrozen i wykorzystywania szans — nalezy zbudowaé bariery ochronne
pozwalajgce ochroni¢ firme przed ewentualnym negatywnym wpltywem zagrozen
— przyktadowo finansowych, ludzkich czy innych. Z kolei szanse natomiast zazwyczaj wymagajg
podjecia zorganizowanych dziatan, aby ich pozytywny wptyw byt odczuwalny dla organizacji
—w tym celu wskazane jest wdrozenie systemu ciggtego ich monitorowania.

eliminowania stabych stron i wzmacniania mocnych — kierownictwo powinno identyfikowac
i eliminowac stabe strony, zwtaszcza te majgce najmocniejszy wptyw na efektywno$é dziatania
przedsiebiorstwa. Z kolei Swiadomos¢ mocnych stron utatwia ich ochrone przed potencjalnymi
zagrozeniami (na przyktad odejsciem z pracy wykwalifikowanego personelu).

Mozliwe jest takze opracowanie zestawu mozliwych do podjecia dziatan, zmierzajgcych do
osiggniecia zdefiniowanych wczesniej strategicznych celdw organizacji. Wybdr optymalnej
strategii dziatania dokonuje sie poprzez sumowanie ilosci szans i zagrozei oraz mocnych
i stabych stron.

Mozliwe zastosowania analizy SWOT:

- opracowanie plandow strategicznych

- zmodyfikowanie kierunku dziatalnosci firmy

- rozpoznania sytuacji wewnetrznej i zewnetrznej organizacji dla wprowadzenia ewentualnych
programow naprawczych

- okreslenie kluczowych czynnikéw dla umacniania przewagi konkurencyjnej

- jako elementu w tworzeniu biznesplanéw

- w dziatach jakosci - réwniez w ramach norm ISO.

Przy wykonywaniu analizy warto zaczgé¢ od mocnych stron. Pod tym pojeciem nalezy rozumieé
wszystkie zasoby i umiejetnosci, ktére pozwalajg zbudowac korzystng pozycje na rynku. Aby
wiasciwie je zidentyfikowac warto wykorzystac pytanie: ,,W czym jestesmy lepsi od innych?”.


https://mfiles.pl/pl/index.php/System
https://mfiles.pl/pl/index.php/Strategia

Do przyktadow mocnych stron mozna zaliczy¢ przyktadowo zgrany zespdt, korzystng
lokalizacje, albo innowacyjny produkt.

Analiza powinna objg¢ nastepujace obszary dziatalnosci:

- know how danej organizacji

- zasoby ludzkie

- obszary logistyki, produkcji, technologii, badan i rozwoju
- obszar sprzedazy i obstugi klienta

- finanse

- zdolno$¢ do rozwoju

Po mocny stronach czas wypisac stabe strony, czyli te wszystkie elementy, ktére przyczyniaja
sie do hamowania rozwoju oraz wptywania negatywnie na dziatania firmy. Obszary
dziatalnosci poddawane analizie sg identyczne jak przedstawione wyzej dla mocnych stron.

Trzecim elementem sg szanse - sg to wszelkie istniejgce, lub przewidywane procesy, zjawiska
i trendy zachodzgce w otoczeniu organizacji, ktére odpowiednio wykorzystane moga sta¢ sie
impulsem do jej rozwoju oraz pomogg ostabi¢ wptyw ewentualnych pojawiajgcych sie
zagrozen. Mogg to by¢ przyktadowo czynniki technologiczne, prawne, $Srodowiskowe,
ekonomiczne, spoteczno-kulturowe, itp.

Ostatnim elementem analizy SWOT sg zagrozenia — czynniki zewnetrzne, czyli te wszystkie
procesy, zjawiska i trendy zachodzgce w otoczeniu organizacji, ktére mogg stanowié bariere
W rozwoju organizacji, utrudniaé jej funkcjonowanie, podnosié koszty dziatania.

Dla skutecznego przeprowadzenia procesu wazne sg m.in. uzgodnienie procedury analizy, aby
zapewnic jednolite podejscie do zadania wszystkim uczestnikom zespotu.

Popularnosé analizy SWOT wynika niewatpliwie z jej prostoty oraz szerokiego zakresu
zastosowan. Znajduje zastosowanie w procesach projektowania struktur organizacyjnych
przedsiebiorstw, w analizach projektéw, a takze do formutowania celéw rozwojowych.

Przeprowadzenie analizy SWOT zmusza do myslenia strategicznego, obserwowania zmian
zachodzgcych w otoczeniu przedsiebiorstwa, tworzenia raportow i analiz, ktére sg podstawg
do formutowania scenariuszy mozliwego kierunku rozwoju organizac;ji.

Jako wynik analizy otrzymujemy 4 listy cech organizacji: mocne i stabe strony, szanse
i zagrozenia Na ich podstawie mozna dokonywa¢ dedukcji o mozliwych i realnych strategiach
dla firmy.



2.5. Chronometraz

Chronometraz to technika mierzenia czasu, ktéra pozwala okresli¢ jego normy potrzebne na
wykonanie zadania roboczego lub jego czesci. Stosuje sie go do pomiaru czasu trwania
elementdw pracy, ktére powtarzajg sie cyklicznie.

Wykonuje sie go w celu okreslenia wymaganego czasu na wykonanie danego zadania
roboczego przy ustalonym poziomie wydajno$é i wykonywanego w okreslonych warunkach
poprzez rejestrowanie czasu i tempa poszczegdlnych elementéw pracy.®

W wyniku badain chronometrazowych otrzymuje sie tzw. szereg chronometrazowy, czyli
wyniki okreslajgce czas trwania poszczegdlnych elementéw ciggu pomiarowego.

Osoba przeprowadzajgca chronometraz musi zna¢ dos¢ dobrze realizowany proces
technologiczny. Jezeli dostepna jest karta procesu to zadanie jest utatwione. Natomiast jesli
takich kart nie ma osoba dokonujgca pomiaréw musi wczesniej zosta¢ wprowadzona w proces
aby pozyskac rozeznanie jak on powinien wygladac.

Dla zapewnienia prawidtowych wynikéw nalezy zadbac o takie czynniki jak:

- wybranie stanowiska najmniej oddziatowujgcego pracownika obserwowanego
- poinformowanie pracownika o przeprowadzonym pomiarze
- w miare mozliwosci unikanie rozmow z osobg obserwowang
- protokofowanie wynikéw obserwacji

- normowanie przynosi korzysci polegajace na:

- lepszym planowaniu i poziomowaniu produkgji

- poprawie efektywnego wykorzystania zasobdéw

- mozliwosci planowania zatrudnienia

- szczegotowej kalkulacji kosztdw wytwarzania i ich redukcji

- skracaniu czaséw realizacji zlecen

- mozliwosci pomiaru i monitoringu efektywnosci czasu pracy.

% https://mfiles.pl/pl/index.php/Chronometra%C5%BC



3. Fertinger Automotive Polska - producent uktadéw transmisji
ptynédw w samochodach

Fertinger Automotive Polska jest wiodgcym producentem przewoddéw do transmisji ptynéw
w samochodach. Na polskim rynku od pazdziernika 2015 roku, jako oddziat grupy FERTINGER
- przedsiebiorstwa o 75 letniej tradycji, z siedzibg w Austrii, w miejscowosci Wolkersdorf im
Weinviertel, w odlegtosci okoto 20 km od Wiednia.

W ramach swojej dziatalno$ci oferuje Klientom kompleksowe rozwigzania w zakresie
projektowania oraz wykonywania samochodowych rozwigzan przewodoéw:

- klimatyzacyjnych,
- uktadéw wentylacyjnych i kierowniczych,
- oraz pozostatych, w ktérych odbywa sie transmisja ptynow.

Pozytywne wyniki wszystkich audytéw naszych Klientéw, rekomendacje Klientéw w zakresie
doskonatej wspotpracy, certyfikaty PN-EN ISO/IATF 16949:2016 oraz ISO 9001:2015, a takze
udziat w programie Rzetelna Firma dajg pewno$¢, ze Fertinger Automotive Polska jest
rzetelnym partnerem biznesowym.

Firma Fertinger Automotive Polska produkuje przewody aluminiowe, ktérych zastosowanie
mozna spotkaé¢ w uktadach chtodzenia, klimatyzacjach badZ innych uktadach, w ktérych
nastepuje transport ptyndéw, stosowanych w branzy motoryzacyjnej. Proces produkcji sktada
sie z etapow: giecie, ciecie, formowanie, mycie, spawanie oraz montaz.

Proces giecia odbywa sie na dwéch rodzajach gietarek: BLM PLANET oraz BLM SMART.
Sg to dyskretne autonomiczne maszyny zupetnie niezalezne od operatora. Zawierajg
kompaktowy layout, zintegrowany zatadunek i roztadunek zapewniajgcy automatyczny i ciggty
tryb eksploatacji w dtugim czasie. Mozna je takze skonfigurowaé z réznymi modutami, aby
umozliwi¢ cykle pracy opcjonalnej, a nie catego procesu produkcyjnego od prostowania do
roztadunku np. tylko ciecie, giecie lub formowanie.

Etap ciecia powigzany jest bezposrednio z gietarkg BLM PLANET. Mechanizm ciecia oparty jest
na pracy pity, ktéra sktada sie ze stosownie chronionego ostrza kotowego. Trzymanie rury
odbywa sie za pomocy zacisku znajdujgcego sie na ramieniu roztadunkowym. Podparcie
boczne, regulowane w zalezno$ci od wymiaréw obrabianej rury, podtrzymuje element
podczas ciecia.

Formowanie przytaczy rur odbywa sie na maszynach typu BLM AST 30 bgdz BLM TUBE-FORM.
sg to petni elektryczne lub elektro-hydrauliczne maszyny do profilowania rur, nawet do 8 ton
nacisku. Wyposazona w od 5 do 7 stacji obrébczych, co umozliwia uzyskanie korcéwek rur
odksztatconych w sposdb powtarzalny, przy czym wykonczenie i jakos¢ jest taka sama jak
w przypadku skrawania. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ skracania i fazowania rur jak rowniez
uzyskiwanie wysokiej jakosci powierzchni przy pomocy modufu walcujacego ksztatt rury.



Spawanie odbywa sie za pomocg tuku elektrycznego wytwarzanego pomiedzy elektroda
topliwg a spawanym materiatem. Elektrodg topliwg jest drut podawany w sposdb ciggty. tuk
i jeziorko ciektego metalu sg chronione strumieniem gazu ostonowego. Przeznaczone jest do
trwatego faczenia ze sobg, poprzez proces spawania elementéw aluminiowych.

Wykorzystywany system do procesu mycia to Dirr EcoClean Universal 81W. System myjgcy
Universal 81W jest wydajnym urzadzeniem, ktére dzieki swojej modutowej konstrukcji ma
szereg zastosowan w myciu czesci.

taczenie elementdéw, odbywa sie na prasach mimosrodowych MIOS oraz TOMA.

Specjalizujemy sie w fgczeniu rur oraz bloczkdw aluminiowych uzupetnionymi w pierscien
lutowniczy. Posiadane przez nas prasy dysponujg naciskiem 40 Ton.

Firma posiada rowniez 2 linie produkcyjne pracujgce w przeptywie potokowym. Montaz
odbywa sie poprzez spersonalizowany system sitownikdw pneumatycznych sterowanych CNC,
systemy Poka-Yoke oraz Jidoka potgczone z kontrolg operatoréw pracujgcych na linii
gwarantujg wysoka jakos¢ oraz duzg precyzje wykonania.

Ostatnim etapem w procesie jest pakowanie. W specjalnie wyznaczonej strefie
przygotowywane sg detale, ktdre przechodzg 100% kontrole a nastepnie zostajg wystane do
klientéow docelowych.°

10 http://fertingerpolska.pl/ - dostep 2016-01-06 14:39



4. Proces produkcji elementdéw sktadowych do chtodnic

Przedmiotem analizy jest przytacze do chtodnicy klimatyzacji. Do jego wytworzenia uzywanych
jest 8 komponentdéw na rysunku 4.1 zostato przedstawione przytgcze, komponenty zostaty
oznhaczone numerami od ,,C1” do ,,C8”

Rysunek 4.1. Przedstawienie produktu, oznaczenie numerow komponentow

c4 C3 c4 C4 C1

)
-

A

\

C6 C7 C5 c8 C8 C2

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na stacji 1 montowane sg ze sobg elementy C2, C3 i C4, tgczone sg one poprzez rozprasowanie
czesci C3 oraz C4 przechodzacych przez otwory w C2.

Rysunek 4.2. Zdjecie ztozenia po stacji 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na stacji 2 tgczone sg ze sobga: potprodukt ze stacji 1, C5, C7, C8. Proces polega na
rozprasowaniu korncéw C7 i C8 przechodzacych przez otwory w C5 i C2, dopuszczalna jest
szczelina pomiedzy czesciami nie wieksza niz 0,15mm.



Rysunek 4.3. Zdjecie ztozenia po stacji 2

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na stacji 3 na element C2 zaktadana jest czes¢ C1, przez otwory w C1 muszg przejsé¢ koncowki
czesci C3i C4 —catoéé taczona jest poprzez rozpracowanie fragmentdéw C3 i C4 przechodzacych
przez C1, w tym samym kroku w element C5 wciskana jest czes¢ C6. Na wszystkich
potaczeniach dopuszczalna szczelina to nie wiecej niz 0,15mm

Rysunek 4.4. Zdjecie ztozenia catego produktu po stacji 3

S

Zrédto: opracowanie wiasne.

Gotowy produkt klient tgczy z ozebrowaniem i zgrzewa. Podczas zgrzewania naszego przyfacza
z ozebrowaniem zgrzewane sg rowniez ze sobg poszczegdlne komponenty przytgcza dlatego
czesci sg pokryte topnikiem ufatwiajagcym zgrzewanie nazywanym flux, jest on naniesiony na
czesci w postaci biatego proszku.

Rysunek 4.5. Zdjecie kompletnej chtodnicy zawierajgcej omawiany produkt

Zrédto: opracowanie wiasne.



5. Analiza

W rozdziale tym zostang przedstawione poszczegdlne kroki przeprowadzonej analizy. Opisuje
on etap zbierania informacji o procesie, analize czynnikdw majgcych wptyw na proces, analize
zwiekszenia mozliwosci produkcyjnych, propozycje wprowadzenia zmian oraz opis efektéw
wprowadzonych zmian.

5.1. Informacje na temat procesu

Pierwsze, wstepne informacje zostaty zebrane od oséb bedacych najblizej procesu czyli od
operatoréw pracujacych na linii, przeanalizowane zostaty rowniez dane dotyczgce produkcji
na linii pochodzace z systemu ERP Oxaion z ktérego korzysta firma Fertinger. Najwiecej
informacji zostato zebrane podczas analizy catego dnia produkcji (FDPR — full day production
run).

Informacje pochodzace od operatoréw pracujacych na linii produkcyjnej

Nieréwny czas cyklu pomiedzy stanowiskami

Czesto wystepujacy problem z montazem C1

Czeste zrywanie sie Sruby na prawym sitowniku 3 stanowiska

Czeste wystepowanie szczelin powyzej tolerancji (0,15mm) pomiedzy C1 a C2
Czeste wystepowanie szczelin powyzej tolerancji klienta pomiedzy C4 a C1
Zatrzymywanie sie stacji 2, konieczno$é ponownego uruchamiania cyklu

No vk wnNR

Szczeliny pomiedzy C8 a C2 lub C5 oraz pomiedzy C7 aC2 lub C5, koniecznos¢
ponownego dobijania na stacji 2 lub naprawy wyrobu gotowego

oo

Czeste luzowanie sie czujnikdéw na stacji 3
9. Szczeliny miedzy C5 a C6, koniecznos¢ naprawy wyrobu gotowego

Dane liczbowe pochodzace z systemu ERP Oxaion

Najwieksza zarejestrowana wydajnos¢ to 750szt na zmiane
Srednia wydajnoé¢ od transferu to 405szt na zmiane
Przez 14 dni zablokowano do naprawy 1620 szt

P wnN PR

Przez 14 dni zostaty wyrzucone 486 szt wadliwe
Dane zebrane podczas analizy przeprowadzonej bezposrednio na linii

1. Ze wzgledu na brak buforu poétproduktédw miedzy stanowiskami operator stanowiska 3
zaréwno na poczatku zmiany jak i po przerwie rozpoczat prace wyraznie pdzniej niz
operator stanowiska 1. Podczas uruchomienia produkcji na poczgtku zmiany problem
ze szczelinami miedzy C8 a C2 spowodowat réwniez postdj operatora stanowiska 3

2. Nieergonomiczne rozmieszczenie komponentdw na stanowiskach wymusza zbedny
ruch operatoréw

3. Korytka pod C4 zapychaja sie fluxem co powoduje szczeliny miedzy C4 a C1 ktére widac
dopiero po 3 stanowisku



4. Czas cyklu stanowiska 2 jest wyraznie dtuzszy niz stanowisk 1 i 3, operatorzy stanowisk
1i3 moga podmontowac czesci dla stanowiska 2

5. Sitowniki boczne na stanowisku drugim sg zamontowane niewystarczajgco stabilnie
przez co podczas 1 zmiany zaobserwowano 23 krotnie zatrzymanie cyklu oraz
koniecznos¢ uruchomienia cyklu ponownie. Przesuniecie sie pozycji prawego sitownika
na 50 szt spowodowato uderzenie ttoka prawego sitownika w C7 i C8, czesci wymagaty
ponownej obrébki na stanowisku 2, w przypadku 16 szt nie dato to rezultatu, zostaty
one odseparowane do naprawy.

6. Operator stanowiska 3 podczas montazu C1 uzywa miotka, prawdopodobna przyczyna
problemdw z montazem to znieksztatcenie C2 na stanowisku 1

7. Uzywanie duzej sity podczas montazu C1 powoduje powstawanie szczelin miedzy
ClacC2

8. Sruba mocujaca podpore C6 zostata zerwana 4 krotnie podczas 1 zmiany produkcyjnej

9. Sitownik dobijajacy C6 jest zamontowany za daleko od matrycy na ktérej montowana
jest reszta komponentdw przez co pod podpore C6 muszg byé podtozone podktadki,
w wyniku poluzowania sie podpory podczas 1 zmiany zostaty uszkodzone 4 szt wyrobu
gotowego 23 szt zostaty odtozone do naprawy

10. Konieczna regulacja potozenia czujnikdw na sitownikach odpowiedzialnych za
docisniecie C1, operatorzy twierdzga, ze czesto zdarza sie to wiecej niz 1 raz na zmiane

Podsumowanie informacji

Informacje zebrane od operatorow, z systemu ERP oraz z bezposredniej analizy na linii
produkcyjnej byly spdjne, wskazywaty, ze waskim gardtem procesu jest stanowisko 2,
a najwiekszymi przeszkodami w osiggnieciu potrzebnej wydajnosci s3: niestabilnos¢ procesu
wynikajgca z btedéw popetnionych przy projektowaniu linii oraz staba organizacja pracy
operatow.

5.2.  Analiza Czynnikéw majgcych wptyw na proces

Czas cyklu

Pomiar pracochfonnosci na kazdej stacji byt wazng wskazéwka gdzie najlepiej szukaé szans na
poprawe przepustowosci linii. Pomiary wykazaty dwukrotng rdznice pracochtonnosci
pomiedzy stanowiskiem 2 a pozostatymi stanowiskami.



Wykres 5.1. Zestawienie czasu cyklu dla poszczegdlnych stacji linii.
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Zrédto: opracowanie wiasne.
Cechy procesu:

Kolejnym krokiem bytfa analiza czynnikéw majacych wptyw na proces. Wazne byto réwniez
zebranie wiekszej ilosci danych oraz ich usrednienie w celu zidentyfikowania kluczowych
probleméw inajwazniejszych celdw. Zgodnie z zasadg Pareto zazwyczaj 20% pracy jest
odpowiedzialne za 80% efektu a 20% btedéw jest odpowiedzialne za 80% problemodw.
W tabelach 4.1, 4.2 i 4.3 zostata przedstawiona analiza SWOT z punktu widzenia produktu,
cztowieka oraz maszyny.

Tabela 5.1. Cechy procesu - produkt.
BG0051 - Produkt

Silne Strony: Stabe Strony:
- wysokiej jakosci komponenty - wysokie koszty materiatu
- stabilne regularne zamdwienia - ograniczony zakres modyfikacji materiatu

- materiat zamawiany przez Hanona dla FAP
- problemy z montazem C1 z C2

- bardzo mate tolerancje szczelin

- duza ilo$¢ pytu z topnika (flux)

Szanse: Zagrozenia:

- materiat zamawiany bezposrednio przez FAP - wadliwe komponenty od dostawcy

Zrédto: opracowanie wiasne.



Tabela 5.2. Cechy procesu - cztowiek.

BGO0051 - Cztowiek

Silne Strony:
- pakowanie na 3 stanowisku

Stabe Strony:

- staba organizacja pracy

- niska wydajnos¢

- wysokie koszty produkcji

- kontrola wytgcznie wizualna

Szanse:

- poprawa organizacji pracy

- wprowadzenie buforéw miedzy stanowiskami
- szkolenie operatoréow

Zagrozenia:

- zatrzymanie klienta prze niskg wydajnos¢

- mozliwosé pomytki spakowania czesci przed
operacja 3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 5.3. Cechy procesu — maszyna.

BGO0051 - Maszyna

Silne Strony:

- krotki czas cyklu stanowisk 1 3

- stabilny proces na stanowisku 1

- duza ilos$¢ czujnikdw Poka-Yoke i Jidoka

Stabe Strony:

- czeste zatrzymania stanowisk 2i 3

- staba ergonomia pracy

- niska stabilnos$¢ procesu na stanowisku 2
- dtugi czas cyklu stanowiska 2

Szanse:

- poprawa ergonomii pracy

- przyspieszenie ST2

- ustabilizowanie procesu na ST2 i ST3

Zagrozenia:
- wysoka awaryjnos¢ stanowisk 2i 3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza Pareto mikro przestojow:

Poniewaz jednoznacznie gtdwng przyczyng niskiej wydajnosci byta niestabilno$é procesu

wykonaliémy analize Pareto mikro przestojow. Pierwszy tydzien analizy wykazat, ze Srednio na

kazdej zmianie tracone jest okoto 106 minut na pozornie drobne przestoje trwajgce od kilku

sekund do kilku minut.

Tabela 5.4. taczny czas mikro przestojow w tygodniu 44 roku 2018.

$redni czas . } .
. . liczba waga (Sredni czas *

Typ zatrzymania usuniecia wystapien | liczba wystapieri)

przestoju (s)
poprawa sitownikéw ST2 300 74 22200
reczne dobicie po ST2 90 184 16560
ponowne dobicie ST2 30 495 14850
zerwana sruba ST3 300 45 13500
naprawa szczelin >0,15mm 20 507 10140
regulacja czujnikéw ST3 500 12 6000
ST2 nie ruszyto 10 413 4130
czyszczenie czujnika C6 10 337 3370
dokrecenie sruby ST3 20 131 2620
czyszczenie ST1 45 48 2160

Zrédto: opracowanie wiasne.




Wykres 5.2. Wykres Pareto-Lorenza mikro przestojéw w tygodniu 44 roku 2018.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaréwno analiza pracochtonnosci poszczegdélnych stacji linii jak réwniez analiza Pareto
wystepowania mikro przestojéw wskazaty, ze gtdwnym przedmiotem analizy powinna by¢
stacja 2. Majac zebrane i usystematyzowane dane dotyczace linii mozna byto zajac sie analizg
mozliwosci poprawy procesu.

5.3.  Analiza zwiekszenia mozliwosci produkcyjnych

Burza mézgéw

Najpopularniejszym i najlepszym narzedziem od ktérego niemal kazdy rozpoczyna
poszukiwanie rozwigzan jest burza mdézgéw. Pozwala ona w najszybszy sposéb wygenerowac
duzg ilo$¢ rozwigzan a kazdy pomyst nawet najbardziej abstrakcyjny moze by¢ inspiracjg dla
znalezienia rozwigzania optymalnego.

Pomysty wygenerowane w burzy mdézgdéw:

Przeniesienie niektérych czynnosci ze stanowiska 2 na stanowisko 1 lub stanowisko 3, czwarty
operator na linii wykonujgcy potprodukty, operator stanowiska 1 wykonuje poétprodukt dla
stanowiska 2, wprowadzenie buforéw potproduktow miedzy stanowiskami, wymiana narzedzi
rozprasowujgcych potgczenie C2 z C3 iC4, czyszczenie korytek podtrzymujacych C3 iC4



co 50 szt, automatyczny przedmuch korytek podtrzymujgcych C3 iC4 po kazdym cyklu,
wydrazenie otwordw odprowadzajgcych flux w korytkach podtrzymujgcych C3 i C4, podpiecie
wyciggu mechanicznego odprowadzajgcego flux z matrycy stanowiska 1, obnizenie brzegéw
matrycy stacji 1, montaz regulatora przeptywu na sitowniku stacji 1, wymiana $rub na
stanowisku 3 na twardsze, legalizacja podstawy matrycy stanowiska 3, zmiana mocowania
sitownika dobijajgcego C6 —wycentrowanie go wzgledem matrycy, trwate potgczenie
mocowania sitownika dobijajgcego C6 z matrycg stanowiska 3, dorobienie ptyty montazowej
pod cate stanowisko 3 - matryce i sitownik dobijajacy C6, zwiekszenie cisnienia na stanowisku
3, zakaz uzywania mitotka do montazu C1, zmiana mocowania bocznych sitownikéw na
stanowisku 2 — sztywna konstrukcja, regulacja narzedzi prasujacych C7 i C8 po kazdych 2szt
wymagajacych ponownego dobicia, wymiana przegubu lewego sitownika stanowiska 2 na
sztywne sprzegto, zmiana ksztattu narzedzi prasujgcych C7 i C8, zwiekszenie ci$nienia na
stanowisku 2, wymiana czujnikdw sprawdzajacych przelotowos¢ C7 i C8 na czujniki
zamontowane bezposrednio na matrycy, zamontowanie zaworu z szybkim odpowietrzaniem
na sitowniku prowadzgcym czujniki sprawdzajgce przelotowos¢ C7 i C8, wymiana sitownika
prowadzgcego czujniki sprawdzajgce przelotowos¢ C7 i C8 z pneumatycznego na sitownik
elektryczny, przyklejenie czujnikdw na sitownikach stanowiska 3, wymiana czujnikow na
sitownikach stanowiska 3 na czujniki przykrecane, zaznaczenie wtasciwej pozycji czujnikow
markerem, zamontowanie kuwet na komponenty mozliwie blisko miejsca montazu
— w zasiegu reki operatora,

Selekcja pomystéow

Dobrym rozwigzaniem dla selekcji pomystow powstatych podczas burzy mdzgdw jest technika
Wata Disneya. Skfada sie ona z trzech etapdw, z ktérych pierwszy jest tozsamy z burza
mdzgdéw, na tym etapie kazdy ma prawo wymysleé¢ dowolne rozwigzanie, nie mozna
krytykowaé zadnego pomystu, kazdy pomyst jest réwny innym i jest on zapisywany, nie
analizowany pod katem przydatnosci. Jest to etap marzyciela. Drugi etap jest etapem krytyka,
polega na ostrej krytyce kazdego pomystu, nalezy znalez¢ jego stabe punkty, odrzuca sie w ten
sposob pomysty ktére mogg na pierwszy rzut oka wydawac sie dobre ale nie sprawdzg sie
poniewaz nie bedg odporne na czynniki, ktérym zostang poddane. Ostatnia faza to faza, faza
realisty polega na selekcji pomystdw na pomysty ktore przetrwaty krytyke, wybraniu
najlepszych i dopracowaniu ich do wdrozenia. Na tym etapie najlepiej podzieli¢ pomysty na
3 grupy: pomysty odrzucone, pomysty przyjete do realizacji od razu oraz pomysty dobre,
mozliwe do wdrozenia ale posiadajgce lekkie wady co powoduje, ze zysk w stosunku
do kosztéow jest niewielki lub ktérych realizacja nie jest mozliwa teraz tylko w dalszej
przysztosci.



Tabela 5.5. Selekcja pomystow technika Walta Disneya

Marzyciel

Krytyk

Realista

Przeniesienie niektérych czynnosci
ze stanowiska 2 na stanowisko 1 lub
stanowisko 3

zbalansowanie czasochtonnosci
miedzy stanowiskami jest konieczne

czwarty operator na linii
wykonujgcy p6tprodukty

obnizenie rentownosci projektu,
marnowanie zasoboéw ludzkich

to nie jest rozwigzanie problemu
tylko gaszenie pozaréw — pomyst
odrzucony.

operator stanowiska 1 wykonuje
potprodukt dla stanowiska 2

podmontowane elementy nie s3 ze
sobg trwale potgczone - wystarczy
je traci¢ zeby potprodukt sie
rozpadt, zbedny ruch w postaci
przechodzenia miedzy
stanowiskami

pomoze to wyréwnaé
czasochtonnos$¢ pracy miedzy
stanowiskami

wprowadzenie buforéw
potproduktédw miedzy stanowiskami

Muda - zbedne magazynowanie

jezeli bufor miesci sie w objetosci
tego samego zlecenia
produkcyjnego nie jest to zbedne
magazynowanie

wymiana narzedzi
rozprasowujgcych potfaczenie
C2zC3iC4

zbedny koszt - obecne narzedzia
spetniajg swojg funkcje

moze to rozwigzac problem, tak czy
inaczej zapasowy zestaw narzedzi
przyda sie na wypadek awarii

czyszczenie korytek
podtrzymujgcych C3 i C4 co 50szt

zbedna praca, spowolnienie
stanowiska 1

mozna wprowadzi¢ tymczasowo,
docelowo nalezy zapobiec zbieraniu

sie pytu

automatyczny przedmuch korytek
podtrzymujgcych C3 i C4 po kazdym
cyklu

przedmuch wzbija w powietrze zbyt
duzo pytu, jest to niezdrowe
i utrudnia prace

bezpieczenstwo pracownikow jest
najwazniejsze, nie mozemy
wprowadzac nic co mogtoby miec
negatywny wptyw na ich zdrowie
— pomyst odrzucony.

wydrazenie otworow
odprowadzajgcych flux w korytkach
podtrzymujgcych C3i C4

wysoki koszt - korytka sg
hartowane, ostabienie konstrukgcji,
dalej nie ma gwarancji, ze korytka
nie bedg sie zapychac

dorobimy nowy zestaw korytek
z otworami - bedzie zapas

podpiecie wyciggu mechanicznego
odprowadzajgcego flux z matrycy
stanowiska 1

wysoki koszt urzadzen
certyfikowanych do pracy
w wysokim zapyleniu

do rozwazenia jezeli inne
rozwigzania nie przyniosg
wystarczajgcego rezultatu

obnizenie brzegéw matrycy stacji 1

mniejsze podparcie, ostabienie
konstrukcji, zmiana nieodwracalna

pomiar wykazat, ze czesci bedgce
w gdrnej granicy tolerancji mogg sie
odksztatcaé

montaz regulatora przeptywu na
sitowniku stacji 1

zmniejszy to site zaprasowania
potaczeniaC2zC3iC4

niski koszt - warto sprébowacd

wymiana $rub na stanowisku 3 na
twardsze

twardsze Sruby mogg okazac sie
bardziej kruche

niski koszt - warto spréobowacé

legalizacja podstawy matrycy
stanowiska 3

po legalizacji wszystkie otwory na
matrycy mogg przesunac sie w inne
miejsce, ostabienie konstrukcji

Pomiar ptaskosci wykazat prawie
1mm odchylenia

zmiana mocowania sitownika
dobijajgcego C6

— wycentrowanie go wzgledem
matrycy

usztywnienie konstrukcji moze
spowodowac zwiekszenie ilosci
brakow

dwa narzedzia pracujace wspélnie
muszg by¢ usztywnione wzgledem
siebie

trwate potaczenie mocowania
sitownika dobijajgcego C6 z matryca
stanowiska 3

usztywnienie konstrukcji moze
spowodowac zwiekszenie iloSci
brakow

dwa narzedzia pracujace wspélnie
muszg by¢ usztywnione wzgledem
siebie

dorobienie ptyty montazowej pod
cate stanowisko 3 - matryce
i sitownik dobijajgcy C6

wysoki koszt, utrudniony dostep do
czujnikow i sitownikow w czasie
przegladdéw i napraw

ustabilizuje to pozycje sitownika
dobijajacego C6 wzgledem catej
matrycy




Marzyciel

Krytyk

Realista

zamontowanie na stanowisku 3
buforu sprezonego powietrza

w celu wyeliminowania spadkéw
cisnienia

wysoki koszt, komplikowanie
instalacji

spadki ci$nienia sg zauwazalne
podczas pracy

zwiekszenie cisnienia na
stanowisku 3

szybsze zuzywanie sie narzedzi,
sitownikow i zaworow, czesc z nich
nie jest dostosowana do wyzszego
cis$nienia

jezeli wyzsze cisnienie nie pomoze
lub bedzie miato inne negatywne
skutki zawsze mozna je obnizy¢

zakaz uzywania mfotka do montazu
Cc1

wptynie to na zmeczenie
operatorow

nalezy doprowadzi¢ do sytuacji
w ktérej miotek nie bedzie
potrzebny — pomyst odrzucony.

zmiana mocowania bocznych
sitownikow na stanowisku 2
— sztywna konstrukcja

wigksze obcigzenie sitownikéw

dwa sitowniki pracujgce osiowo
muszg by¢ usztywnione wzgledem
siebie

regulacja narzedzi prasujgcych
C7i C8 po kazdych 2szt
wymagajacych ponownego dobicia

zbyt czeste zatrzymania linii

nalezy ustabilizowac proces zeby
regulacje nie byty potrzebne
— pomyst odrzucony.

wymiana przegubu lewego
sitownika stanowiska 2 na sztywne

sprzegto

sztywniejsze potgczenie raczej
zwiekszy ilo$¢ zatrzyman z powodu
niecentrycznego zejscia sie
sitownikow

niski koszt - nie zaszkodzi
sprébowac

zmiana ksztattu narzedzi
prasujacych C7i C8

wysoki koszt - wymagana zmiana
inzynieryjna oraz zgoda klienta

warto sprébowac

zwiekszenie ci$nienia na
stanowisku 2

szybsze zuzywanie sie narzedzi,
sitownikow i zaworow, czesc z nich
nie jest dostosowana do wyzszego
ci$nienia

jezeli wyzsze cisnienie nie pomoze
lub bedzie miato inne negatywne
skutki zawsze mozna je obnizy¢

wymiana czujnikéw sprawdzajacych
przelotowosé C7 i C8 na czujniki
zamontowane bezposrednio na
matrycy

wysoki koszt - konieczna zgoda
klienta, jedyne czujniki ktére
zmieszczg sie w tym miejscu sg
wrazliwe na zanieczyszczenia mogg
Zle pracowac w pyle

do rozwazenia jezeli inne
rozwigzania nie przyniosg
wystarczajacego rezultatu

zamontowanie zaworu z szybkim
odpowietrzaniem na sitowniku
prowadzgcym czujniki sprawdzajgce
przelotowosé C7 i C8

przyspieszy to czas cyklu

wymiana sitownika prowadzacego
czujniki sprawdzajace przelotowosc
C7i C8 z pneumatycznego na
sitownik elektryczny

wysoki koszt urzadzen
certyfikowanych do pracy
w wysokim zapyleniu

konsultacja zewnetrzna wskazata,
ze sitownik elektryczny sprawdzi sie
gorzej niz obecnie uzywany
pneumatyczny — pomyst odrzucony.

przyklejenie czujnikéw na
sitownikach stanowiska 3

problem z pdzniejszg wymiang lub
regulacjg

nalezy inaczej zapewnic stabilne
zamocowanie czujnikdw — pomyst
odrzucony.

wymiana czujnikdw na sitownikach
stanowiska 3 na czujniki
przykrecane

Czujniki niezgodne z projektem linii

przy tak duzych wibracjach
powinien zosta¢ uzyty inny rodzaj
czujnikow

zaznaczenie whasciwej pozycji
czujnikow markerem

nie rozwigzuje to problemu

brak jakichkolwiek kosztéw,
pomoze to rowniez przy
potencjalnych naprawach

zamontowanie kuwet na
komponenty mozliwie blisko
miejsca montazu — w zasiegu reki
operatora

poprawa ergonomii

Zrédto: opracowanie wiasne




Po analizie mozliwosci nalezy wygenerowane pomysty zebraé w czytelny sposéb, wyznaczyé
akcje ktore pozwolg na ich realizacje, kazda akcja musi miec przypisanego lidera, ktéry bedzie
odpowiedzialny za jej przebieg oraz co bardzo wazne muszg zosta¢ wyznaczone konkretne
terminy — najczestszg przyczyng opdznien jest brak wyznaczenia konkretnych terminow
realizacji poszczegdlnych etapéw projektu co rozmywa odpowiedzialnos¢ i uniemozliwia
rozliczenie osoby odpowiedzialnej z wykonania lub niewykonania powierzanych zadan.

5.4. Propozycje wprowadzenia zmian

Plan Dziatan:

Na podstawie wygenerowanych pomystéw zostat utworzony plan akcji, spotkania odbywaty
sie co tydzien, na kazdym spotkaniu robilismy przeglad i analize postepow kazdej akcji
oddzielnie, lider odpowiedzialny za realizacje byt rozliczany z wykonania powierzonych mu
zadan. Tabela 6.1 przedstawia wycinek planu akcji po pierwszym spotkaniu ktére odbyto sie
24.10.2018r.

Tabela 5.6. Plan dziatan z dnia 24.10.2018.

RF FERTINGER Plan Dziatari Hanon BG0051

QUALITAT AUS METALL _poprawawydajnoslci

Nr Temat Priorytet Akcja Wynik Lider Termin | STATUS

1. wymiana sitownika prowadzacego
czujniki sprawdzajace przelotowos¢
C7 i C8 na elektryczny
2. poprawa ergonomii stanowiska
3. wymiana czujnikéw
sprawdzajgcych przelotowos¢ C7 i C8
na czujniki zamontowane
bezposrednio na matrycy

1 przyspieszenie cyklu na ST2 H P2 10.11.2018

1. przeniesienie czesci czynnosci
zST2naST1iST3
2. Wyréwnanie czasochtonnosci
pomiedzy stanowiskami
3. wprowadzenie buforéw
potproduktéw miedzy stanowiskami

2 | stacje ST1iST3 czekajg na ST2 H P2 10.11.2018

znalezienie przyczyny zatrzymywania

. - P1 25.10.2018
sie stacji 2

3 zatrzymywanie sie ST2 H

1. znalezienie przyczyny przesuwania

szczeliny miedzy C7i C83a €5 sie C7 i C8 w trakcie cyklu na ST2

oraz miedzy C7iC8a C2,

4 ) P H 2. regulacja narzedzi prasujacych P1 25.10.2018
koniecznos¢ ponownego . . .
. C7i C8 - ustalenie parametréow
prasowania
bazowych
. likwidacja problemu podnoszenia C2
1
5 p!:cgle(el:]]y :\q?]?j:taczi? CCZ’ H na ST1 (wymiana narzedzi P2 10.11.2018
y mieazy prasujacych potaczenie C2 z C4)
6 zrywanie $ruby na ST3 M wymiana $rub na twardsze P1 10.11.2018
szczeliny miedzy C4 a C2
7 (korytka pod C4 na ST1 H czyszczenie korytek pod C4 co 50szt P2 25.10.2018

zapychajg sie fluxem, wade
wida¢ dopiero po ST3)




wystepowania probleméw

ilos¢ zerwanych $rub na ST3
ile razy konieczne byto regulowanie
czujnikéw na ST3
czestotliwos$¢ dokrecania sruby na
ST3

Nr Temat Priorytet Akcja Wynik Lider Termin | STATUS
1. zaznaczenie wtasciwej pozycji
czujnikow
3 zatrzymywanu.a su? ST3,.cz.e§ta M 2. Wymlan.a czu!nlkow po’roz.eplla P2 10.11.2018
poprawa potozenia czujnikdw ttoka na sitownikach na czujniki
z lepszym systemem montazu na
sitowniku
wyregulowanie pozycji sitownika
nabijajacego C6 wzgledem sanek na
9 niecentryczny montaz C6, M ktIOTych za.mf)ntowa.na jESF reszta' . P2 25.10.2018
uszkodzenia C5 czesci, wyeliminowanie koniecznosci
zaktadania podktadek pod $rubg oraz
dokrecania Sruby
poprawa ergonomii na
wszystkich stacjach, zamontowanie kuwet na
10 komponenty ustawione na H komponenty w zasiegu reki P1 29.10.2018
wozkach wymuszajg zbedne operatora
ruchy operatoréow
wdrozenie formularza na ktérym
operatorzy bedg zaznaczaé:
ilos¢ czesci ponownie dobijanych na
rozpoczecie prowadzenia ST2
R ile razy ST2 nie ruszyta
11 statystyk czestotliwosci M ! Y e ruszy P3 25.10.2018

Zrédto: opracowanie wiasne.

Za najwazniejsze tematy zostaty uznane: wyrédwnanie czasochtonnosci miedzy stanowiskami,

zlikwidowanie mikro przestojow w szczegdlnosci na stacji 2, zmniejszenie ilosci brakow

i dodatkowej obrébki w szczegdlnosci na stacji 2, poprawa ergonomii pracy.

5.5.

1. Poprawa Ergonomii

Efekty wprowadzonych zmian

Komponenty, pola odkfadcze oraz miejsca gdzie wykonywany jest wstepny montaz zostaty

przeniesione w miejsca gwarantujgce minimum zbednych ruchéw operatora oraz eliminujace

koniecznos¢ wielokrotnego rotowania kregostupa.

Na stacji 1 zostaty wykonane specjalne kuwety na komponenty znajdujgce sie zaraz pod

rekami operatora.




‘Rysunek 5.1. Zdjgcie kuwety na komponenty na stacji 1.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na stacji 2 wszystkie komponenty zostaty przeniesione blizej miejsca montazu, zostat
wykonany uchwyt pozwalajgcy wykonywaé montaz wstepny bezposrednio pod miejscem
obrobki.

~ Rysunek 5.2 Layout stacji 2, z lewej przed modernizacja, z prawej po modernizacji.
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Zrédto: opracowanie wtasne.




Legenda:

C5 — komponent pobierany do montazu jako pierwszy.

C7 — komponent pobierany do montazu jako drugi.

C8 — komponent pobierany do montazu rownolegle z C7.

Potprodukt ze stacji 1 — pobierany do montazu jako trzeci (potgczenie C2, C3 i C4)
Miejsce montazu wstepnego.

Miejsce wykonywania obrdbki.

Pole odktadcze gotowego detalu.

2. Wykonanie nowego, stabilnego mocowania sitownia z prawej strony stacji 2.

Sitownik po prawej stronie stacji 2, majgcy 900mm dtugosci zamocowany byt jedynie na
mosieznym mocowaniu do postawy stacji 2, wystarczyto zahaczy¢ o niego podczas pracy, zeby
zmienit pozycje i przestat pracowa¢ w wyznaczonej osi. Skutkowato to zatrzymaniem cyklu ze
wzgledu na niecentryczne zejscie sie sitownikdw prawego z lewym lub uderzaniem sitownika
w C7 i C8 czego efektem byto powstawanie szczelin miedzy C7 i C8 a pozostatymi
komponentami. Mocowanie sitownika zostato przeprojektowane oraz zostata wykonana
metalowa podpora na ktérej sitownik w potowie swojej dtugosci zostat przymocowany do
ramy linii produkcyjnej dzieki czemu jego pozycja jest stabilna i nie zdarza sie przypadkowe
przestawianie jej przez operatorow.

Rysunek 5.3. Zdjecie mocowania prawego sitownika stacji 2.

— L-—_ﬂ-_"—
Zroédto: opracowanie wtasne.

Rysunek 5.4. Szczeliny powstate przez uderzenie sitownika o C7 i C8.

Zrédto: opracowanie wtasne.



3. Zmiana sposobu rozprasowywania C7 i C8.

Najpowazniejsza zmiana w tej analizie, jako jedyna wymagata zmiany projektowej, zgody
klienta i przeprowadzenia PPAP (production part approval proces). Przed zmiang C7 i C8
prasowane byly punktowo, kazdy z C7 i C8 miat cztery punkty rozprasowania.

Rysunek 5.5. Zdjecie C7 i C8 rozprasowanych w sposob sprzed modyfikacji

U
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Zmiana polegata wykonaniu ksztattnych narzedzi ktére pozwalajg na prasowanie C7 i C8 na
catym obwodzie.

Zrédto: opracowahie wtasne.
4. Zwiekszenie ci$nienia na stacjach 2 i 3, dodanie buforu cisnienia sprezonego
powietrza.

Szczeliny pomiedzy C7 i C8 a C5 i C2 oraz pomiedzy C6 a C5 wynikaty po czesci
z niewystarczajgcego cisnienia w uktadzie. Po zamontowaniu wzmacniaczy oraz buforéw
cisnienia sitowniki sg w stanie docisng¢ nawet niecentrycznie utozone elementy
co minimalizuje ilos¢ wad powstatych z btedu ludzkiego.

5. Obnizenie brzegow matrycy stacji 1

Roéznica wysokosci pomiedzy brzegami matrycy a wysokoscig szczytu korytek pod C3 i C4 na
stacji 1 byta w nominale tolerancji gtebokosci C2 przez co czesci bedace w gérnej granicy
tolerancji wysokosci odksztatcaty sie podczas obrébki na stacji 1, utrudniato to montaz C1 na
stacji 3.



Rysunek 5.7. Zdjecie Matrycy stacji 1 z zaznaczonymi brzegami ktore zostaty obnizone.

Zrédto: opracowanie wiasne.

6. Wymiana czujnikéw na sitownikach na czujniki o takim samym dziataniu ale innym
sposobie montazu.

Starsze czujniki montowane byty na wcisk i przesuwaty sie przez wibracje powstate
podczas pracy linii. Powodowato to niepoprawne dziatanie systemu Jidoka, ktéry na tym
etapie powinien wytapywaé brak lub niepoprawnie zamontowany C1 oraz gdy doszto do
wiekszego przesuniecia niewtasciwa pozycja czujnikéw powodowata zatrzymanie sie linii
i koniecznos¢ regulacji pozycji czujnikdw. Czujniki montowane na wcisk zostaty
wymienione na czujniki montowane na Srubie ktére nie luzujg sie, zapewnia to poprawng
prace bez zatrzyman oraz poprawne dziatanie systemu Jidoka.

Rysunek 5.8. Zdjecie sitownika ze starym typem czujnika.

Zrédto: opracowanie wiasne.



Rysunek 5.9. Zdjecie sitownika z nowym typem czujnika.

Zrédto: opracowanie wiasne.

7. Wyregulowanie pozycji sitownika nabijajagcego C6 wzgledem sanek na ktérych
zamontowana jest reszta czesci.

Legalizacja podstawy stacji 3, trwate potgczenie mocowania sitownika dobijajgcego C6 oraz
wycentrowanie go wzgledem matrycy stacji uniemozliwito nawet minimalng zmiane pozycji
sitownika wzgledem reszty montowanych elementéw. Wyeliminowato to problem
uszkadzania czesci przez niecentryczny montaz oraz koniecznos¢ ponownego dobijania
niektérych czesci.

Rysunek 5.10. Zdjecie elementu tgczacego sitownik z matryca na stacji 3.

7

Z'réd.’fo: opracowanié wf\asne.
8. Wykonanie wyciggu odprowadzajacego pyt na stacji 1.

Duza ilos¢ pytu gromadzaca sie w korytkach podtrzymujgcych C4 powodowata wgniecenia
oraz szczeliny pomiedzy C4 a C1, wady powstate na stacji 1 widac¢ byto dopiero po montazu C1
na stacji 3. Wydrazenie otwordw odprowadzajacych pyt oraz podpiecie wyciggu
mechanicznego wyeliminowato ten problem.



Rysunek 5.11. i otw

oréw wykonanych w podstawie stacji 1

=T \

Zrédto: opracowanie wiasne.
9. Zmiana organizacji pracy, zmniejszenie ilosci operatoréow pracujacych na linii
z 3 do 2 oséb.

Pomiary czasu cyklu na poszczegdlnych stacjach wykazaty, ze czasochtonnos¢ stacji 2 jest
bardzo zblizona do sumy czasochtonnosci stacji 1 i 3. Préby wyréwnania czasochtonnosci nie
powiodty sie. Zmiana layoutu pozwolita zredukowa¢ czas cyklu stacji 2 z 33 sekund do 30
sekund co oznacza, ze czas cyklu pozwala osiggnaé¢ potrzebng wydajnos¢ linii. Wyliczenia
pokazaty, ze przy odpowiedniej organizacji pracy jeden operator bedzie w stanie obstuzy¢
zaréwno stacje 1 jak réwniez stacje 3 nie spowalniajgc przy tym operatora ze stacji 2. Proby
poczatkowo wykonywane byly tylko na pierwszej ztrzech zmian isrednia wydajnosc
operatoréw na tej zmianie poczgtkowo byfa jedynie 7% nizsza niz na zmianach, na ktérych
pracowato 3 operatorow. Z czasem wydajnos¢ podczas pracy 2 operatorow zréwnata sie
z wydajnoscig podczas pracy 3 operatoréw.



Tabela 5.2. organizacja dla pracy 2 operatoréw.

Buffor z poprzedniej zmiany

60szt

Stanowisko 1

Stanowisko 2

Stanowisko 3

Pobra¢ Komponenty
i wykona¢ 120 sztuk
wyrobu

Czas cyklu na stanowisku
1to 12 sekund

Wykonywanie 1 wyrobu
gotowego wraz
z przygotowaniem
(wtozenie C7 i C8 do C5)
to czas 30 sekund

Po wykonaniu 120 sztuk
na stanowisku ST1
operator przechodzi na
stanowisko ST3.

Wykonanie 120 sztuk
powinno zaja¢ 1380
sekund w zaokragleniu 24
minut

Operator ma za zadanie
jedynie przygotowac
komponenty do pracy

i wykonywac wyrdb

gotowy na stanowisku 2

Czas cyklu na stanowisku
ST3 wynosi 7 sekund
przygotowanie jednej

kratki z wyrobem z ST2
oraz okoto 8 sekund
zaprasowywanie= 15
sekund

Wykonuje 120 sztuk
wyrobu z ST2 w ciggu
1800 sekund= 30 minut

Operator spozytkuje 120
sztuk wyrobu z ST1 w
ciggu okofo 60 minut

Zrédto: opracowanie wiasne.

Po wykonaniu 120 sztuk
wyrobu operator
przechodzi z powrotem
na stanowisko 1

Efekty ktore przyniosta analiza

Catos¢ analizy zajeta 3 miesigce, efekty wykroczyty poza pierwotnie zaktadany cel.
Najwazniejszym sukcesem jest osiggniecie wymaganej wydajnosci, czyli spetnienie
zaktadanego celu, w okresie 3 miesiecy wszystkie zaplanowane akcje zostaty zamkniete.
Tabela 7.1 przedstawia stan planu akcji z 31.01.2019r. Niewatpliwym sukcesem jest réwniez
ograniczenie mikro przestojow ze Srednio 106 minut na zmiane na okoto 7,5 minuty na zmiane
Wykres 7.1 przedstawia wykres Pareto-Lorenza mikro przestojow na linii w drugim tygodniu
stycznia. Efektem ktéry nie byt przewidziany jako cel do osiggniecia a stanowi duzg wartosc
dodang jest zmniejszenie ilosci operatoréw pracujgcych na linii przy zachowaniu wydajnosci

i jakosci.



Tabela 5.3. Plan dziatan 31.01.2019.

FERTINGER

QUALITAT AUS METALL

Plan Dziatan Hanon BG0051
- poprawa wydajnosci

Prio
Nr Temat rytlet Akcja Wynik Lider Termin STATUS
1. anulowano
1. wymiana sitownika 2. kuwety ,
S z komponentami
prowadzacego czujniki
. L zamocowane pod
sprawdzajgce przelotowos¢ .
. rekami operatora,
C7 i C8 na elektryczny . .
” dorobione stanowisko
2. poprawa ergonomii
. przygotowawcze przed
stanowiska anulowano
rzyspieszenie cyklu 3. wymiana czujnikéw operatorem, wykonano
1 P H ) . .. | wymieniony stét miedzy P2 03.12.2018
na ST2 sprawdzajgcych przelotowosc ST2 a ST3 wstrzymano
C7 i C8 na czujniki anulowano
. . 3. oferta na 30k do
zamontowane bezposrednio . .
akceptacji przez Austrie -
na matrycy
. . . wstrzymano
4. zamontowanie na sitowniku . .
. 4. za duza dynamika
zaworu z szybkim . .
. . ruchu sitownika,
odpowietrzaniem . R
przestawiajg sie czujniki
stacja sie zatrzymuje
1. przeniesienie czesci 1. ST1 robi wstepny
czynnosciz ST2 na ST1i ST3 montaz dla ST2
2. Wyréwnanie 2. pomiary wskazujg na
czasochtonnos$ci pomiedzy podobna
stanowiskami czasochtonnosc¢ na ST2 wykonano
stacje ST1iST3 3. wprowadzenie buforéw jak na sumie ST1 +ST3 anulowano
2 . H P , . - P2 03.12.2018 | wykonano
czekajq na ST2 pétproduktéw miedzy (przeniesione pkt15)
. . anulowano
stanowiskami 3. wprowadzono 60szt -
s - . wykonano
4. testy pracy na linii monitoring efektéw
w 4 osoby 4. czwarty operator
5. wykonywanie pétprodukty | wiekszos¢ czasu stoi
do ST2 przez operatora ST1 5. wdrozono
znalezienie przyczyn niestabilne
3 | zatrzymywanie sieST2 | H p. ¥ . yny " zamocowanie bocznych P1 25.10.2018 | wykonano
zatrzymywania sie stacji 2 . -
sitownikéw (pkt12)
1. - niestabilne
zamocowanie bocznych
sitownikéw (pkt12)
- luzujg sie sruby
- j d d
1. znalezienie przyczyny motujace podpory po
L . C5 (pkt13)
przesuwania sie C7 i C8
. 2. wyregulowane, karta
. . w trakcie cyklu na ST2 o
szczeliny miedzy . . ustawien wydana
. 2. regulacja narzedzi . . wykonano
C7iC8acC5oraz rasuiacvch C7 i C8 - ustalenie ustawiaczom - konieczne wykonano
4 miedzy C7 i C8 a C2, H pararrjfet\r/éw bazowvch regulacje poza zaktadany 1.P1 25.10.2018 wykonano
koniecznos¢ P . L, .y . zakres akcja nie 2-4.P2 |21.12.2018 y
3. zwiekszenie cisnienia na ) wykonano
ponownego przyniosta efektu
- ST2 . wykonano
prasowania 3. wzmacniacz

4. zmiana ksztattu narzedzi
prasujgcych C7i C8
5. dodatkowy bufor cisnienia

zamontowany - jest
wyrazna poprawa
podczas szybszej pracy
zdarzaja sie spadki
cisnienia

4. jest zgoda klienta

5. wykonano




Prio

Nr Temat o Akcja Wynik Lider Termin STATUS
1. likwidacja problemu
podn(?szenla c2 "? STl 1. piny wymienione, C2
(wymiana narzedzi . .
. . nie podnosi, problem
prasujgcych potaczenie . .
. z montazem C1 dalej anulowano
problemy z montazem C2zC4) wystepuie P2 anulowano
5 | C1, szczeliny miedzy H | 2. montaz regulatora ystepu) 14.12.2018
. . 2. zamontowano - brak P1 anulowano
ClacC2 przeptywu na sitowniku ST1 3
. S efektow wykonano
3. zmniejszenie ci$nienia na ,
3. brak efektow
ST2 -testy 4. problem ustgpit
4. obnizenie brzegdw matrycy | P ap
ST1
Sruby wymienione na
12.9, zrywa je rzadziej
ale ciezej je wymienic,
6 | zrywanie Sruby na ST3 M | wymiana $rub na twardsze spodziewana poprawa P1 10.11.2018 | wykonano
wycentrowaniu
sitownika nabijajgcego
C6 (pkt9)
1. ilos¢ brakow spadta
z ~30szt/zmiana na
~10szt/zmiana,
szezeliny miedz spowalnia to prace
Caa CZy eazy 1. czyszczenie korytek pod C4 | operatora
(korytka pod C4 na co S0szt 2. przeqmuch wzbija 25.11.2018 | wykonano
7 L H | 2. automatyczny przedmuch zbyt duzo fluxa do P2
ST1 zapychajg sie . . . . 02.11.2018 | anulowano
L korytek podtrzymujacych C4 powietrza, nie da sie
fluxem, wade widaé . , .
. po kazdym cyklu oddychag¢, konieczne
dopiero po ST3) L o
zrobienie wyciggéw co
bedzie wieksza
inwestycja (przeniesione
pkt14)
1. zaznaczenie witasciwej .
" L 1. pozycja zaznaczona,
pozycji czujnikdw . L -
Lo . L regulacje zajmujg mniej
zatrzymywanie sie 2. Wymiana czujnikéw crasu
8 | ST3, czesta poprawa M | potozenia ttoka na sitownikach R L P2 23.11.2018 | wykonano
.o R L 2. czujniki wymienione
potozenia czujnikdw na czujniki z lepszym . ,
. - brak koniecznosci
systemem montazu na .
. . regulacji
sitowniku
1. wyregulowanie pozycji
sitownika nabijajgcego C6
wzgledem sanek na ktdrych
zamontowana jest reszta
czesci, wyeliminowanie
koniecznosci zaktadania
podkfade!( p,Od Sruba oraz 1. konieczna wymiana
dokrecania sruby o .
2 7miana mocowania mocowania sitownika anulowano
9 nlecentryczny.montaz M | sitownika dobijajacego C6 2: zrobione - problem P2 25.10.2018 | wykonano
C6, uszkodzenia C5 A nie wystepuje 10.01.2019 | anulowano
+ trwate pofaczenie
3. anulowano wykonano

mocowania sitownika
z matryca ST3

3. dorobienie ptyty
montazowej pod cate
stanowisko 3 - matryce
i sitownik

4. legalizacja podstawy
matrycy

4. wykonano




Prio

Nr Temat o Akcja Wynik Lider Termin STATUS
poprawa ergonomii na
wszystkich stacjach, .
komponenty zamontowanie kuwet na zrobione na wszystkich
10 . , H | komponenty w zasiegu reki . P1 29.10.2018 | wykonano
ustawione na wdzkach stanowiskach
. operatora
wymuszaja zbedne
ruchy operatoréow
wdrozenie formularza na
ktérym operatorzy beda
zaznaczaé:
rozpoczecie ilos¢ czesci ponownie monitorowanie
prowadzenia statystyk dobijanych na ST2 pozostat tylko problem
11 | czestotliwosci M |ile razy ST2 nie ruszyta z ST3 - uzywanie P3 25.10.2018 | wykonano
wystepowania ilos¢ zerwanych $rub na ST3 formularza zawieszone
probleméw ile razy konieczne byto do odwotania
regulowanie czujnikéw na ST3
czestotliwos¢ dokrecania
Sruby na ST3
1. ze sztywnym
1. wymiana przegubu lewego | mocowaniem jest gorzej
. . sitownika ST2 na sztywne niz z przegubem
niestabilne .
. sprzegto 2.1. zrobione 09.11.2018 | anulowano
12 | zamocowanie H . . P2
. L 2. wykonanie nowych mocowania tymczasowe 03.12.2018 | wykonano
bocznych sitownikéw . . S .
mocowan sitownikéw 2.2. brak zatrzyman
bocznych st2 + poprawa jakosci
rozprasowania C7 i C8
Sruby mocujace ,
. 1. Sruby wk
podpory pod C5 luzujg s'ru yw recon,e na
. . ., . kleju - brak wyraznego
sie co powoduje 1. zamocowanie srub na kleju ofektu wykonano
13 | nieréwne H | do gwintow P1 23.11.2018 | VY
. . ., . | 2. wykonano wykonano
rozprasowanie C7 i C8 2. zblokowanie $rub robakami .
. S skontrowane nakretkami
oraz ich podbijanie .
. L - jest OK
przez sitowniki boczne
1. wydrazenie otwordéw
odprowadzajgcych flux w
. . korytkach podt j h .
wghniecenia na C4 Czry ach poctrzymujacyc 1. zrobione - problem wykonano
14 | powstajace od fluxa M 2. bodpiecie wyciagu wystepuje rzadziej P2 31.01.2019 wykonano
na ST1 P p'e yciag 2. wykonano ¥
mechanicznego
odprowadzajgcego flux
z matrycy stanowiska 1
Srednia wydajnosc¢ 2
operatoréw
633szt/zmiana, $rednia
wydajnos¢ 3 operatoréow
test pracy w 2 operatoréw 680szt/zmiana
2 i ji M.P2 2
15 Testy pralcy w o L V\{edfug |r.15trt,.|kc1.| M.P2a na . Jest zg(.)dfa\ dlyr.ektora P 31.01.2019 | wykonano
operatoréw na linii pierwszej zmianie w tygodniu | redukcje ilosci P1
51 operatoréw od nowego
roku - trzeci operator
dochodzi jezeli wysytka
jest zagrozona
- Monitoring
reklamacia klienta na zamontowanie wzmacniacza
16| . . ) H | ciSnienia na ST3 (takiego jak wykonano P2 31.01.2019 | wykonano
niedobite C6

na ST2)

Zrédto: opracowanie wiasne.




Tabela 5.4. taczny czas mikro przestojéw w t

godniu 2 roku 2019.

$redni czas . , . %
. e liczba waga (Sredni czas
Typ zatrzymania usunigcia | Lo liczba wystapieri)
przestoju (s) ystap ysiap
czyszczenie czujnika C6 10 276 2760
zerwana sruba ST3 300 6 1800
naprawa szczelin >0,15mm 20 78 1560
czyszczenie ST1 45 4 180
dokrecenie sruby ST3 20 7 140
ponowne dobicie ST2 30 4 120
ST2 nie ruszyto 10 2 20
poprawa sitownikéw ST2 300 0 0
reczne dobicie po ST2 90 0 0
regulacja czujnikéw ST3 500 0 0
Zrédto: opracowanie wiasne.
Wykres 5.3. Wykres Pareto-Lorenza mikro przestojow w tygodniu 2 roku 2019.
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Zrédto: opracowanie wiasne.




Podsumowanie

Analiza procesu produkcji przynosi najwiekszy zysk jezeli jest rzetelnie przeprowadzona na
etapie projektowania procesu, nie znaczy to jednak, ze analiza istniejgcego procesu nie ma
sensu. Kazdy proces mozna zoptymalizowac. Przedsiebiorstwa produkcyjne powinny na
biezgco monitorowad rynek, nowosci technologiczne oraz potrzeby swoich klientéw. Nawet
po zaprojektowaniu procesu, po uruchomieniu produkcji seryjnej warto analizowac
mozliwosci optymalizacji i jezeli przyniesie to korzys¢ przedsiebiorstwu wprowadzaé¢ zmiany.
Kazda zmiana wymaga przeprowadzenia analizy tego co mozna jeszcze poprawic i jaka metoda
bedzie odpowiednia.

Nasza analiza dafta wyrazne efekty: poprawa wydajnosci i obnizenie kosztéow produkcji.
Wykres 5.4. przedstawia srednie miesieczne wydajnosci osiggane na linii produkcyjnej,
kolorem czerwonym zaznaczony jest okres, w ktérym na linii pracowato trzech operatoréw,
kolorem niebieskim okres, w ktérym na linii pracuje dwdch operatorow.

Wykres 5.4. Srednie wydajnosci miesieczne od poczatku analizy do teraz.
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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